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Cap. 1. Introducere N

Capitolul 1

INTRODUCERE

Transmisia tangentialda (T.T) cu element flexibil este un caz
particular al transmisiei prin curele. Dupa cum se cunoaste, transmisia
prin curele realizeaza transferul energetic intre doi sau mai multi arbori
prin contactul cu frecare dintre un element flexibil, fara fine, numit curea,
montat pretensionat pe rotile de curea.

Aceasta transmisie deriva din mecanismele elementare cu scripet
si a fost imaginata si folosita inca din antichitate.

in secolele al XVlll-lea si al XIX-lea, datorita folosirii unei singure
masini cu abur, transmisiile prin curele muitiple cunosc o raspandire
deosebita, fiind utilizate la antrenarea masinilor-unelte si a utilajelor
tehnologice (din industria textila, alimentara, constructia de masini etc.).
Urmeaza apoi un declin al curelei late datoritd perfectionarii motorului
electric fapt ce a condus la raspandirea actionarii individuale pe de o
parte si, pe de altd parte, la aparitia curelei trapezoidale, capabila sa
transmitd puteri destul de mari ia un gabarit redus. La acea data,
cureaua lata era confectionata din materiale elastice consacrate: piele,
tesaturi textile simple sau cauciuc,etc.

Materialul curelei trebuie sa indeplineasca diferite conditii, uneori
contradictorii, cum ar fi: rezistenta mare la oboseala si uzare, coeficient
de frecare ridicat, proprietati reologice adecvate (modul de elasticitate la
intindere mare, flexibilitate ridicata, relaxare practic nulad), densitate mica,
rezistenta sporita la temperaturi ridicate, stabilitate la actiunea agentilor
chimici etc. Intrucat nici un material (natural sau sintetic) nu satisface
integral aceste conditii, a aparut ideea ca proprietatile de ansamblu,
apropiate de cele ale materialului ideal, sa se obtind prin reunirea mai
multor materiale. Cureaua avand o astfel de structurd neomogensj,
realizata prin suprapunerea mai multor straturi de materiale diferite,
fiecare raspunzand unei anumite cerinte, a fost numitd curea compozita
sau multistrat / sandvis.

Dezvoltarea chimiei a facut posibila aparitia maselor plastice de
inaltd rezistenta si a adezivilor sintetici ceea ce a permis realizarea
curelei late multistrat si prin aceasta, readucerea curelei late in
competitia cu alte tipuri de transmisie.

Prima curea multistrat a fost realizata in 1943 de firma Siegling si
lansata sub denumirea industriala "EXTREMULTUS", fiind alcatuita dintr-
un strat (folie sau snur) de rezistenta din nylon si unul de frecare din piele
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Cap. 1. Introducere 0

tabacitd cu crom. Ideea a fost preluati de majoritatea producatorilor
actuali.

Perfectionarea curelei continua 1in vederea imbunatatini
caracteristicilor mecanice ale acesteia. Materialele artificiale precum
poliesterii si poliamidele, au o rezistenta foarte ridicata la intindere, sunt
elastice si de aceea sunt folosite preferential pentru stratul de rezistenta.
Intrucat comportarea la frecare - uzare a acestor materiale este scazuta
si deci necorespunzatoare transmisiei prin frecare, suprafetele active ale
curelei sunt realizate din piele tabacita cu crom sau din elastomeri.
Incacarea curelelor moderne poate atinge 45 kW/cm litime la viteze de
100 m/s.

Tendinta actuala de a folosi cureaua la viteze foarte mari (pana la
120....150 m/s) constituie un avantaj din punctul de vedere al exploatarii
optime a capacitatii de tractiune si al randamentului. Sub aspect
constructiv, varianta care raspunde cel mai bine acestor cerinte este
transmisia cu axe paralele si ramuri deschise.

Pe de altd parte, in industria textiid si nu numai, marirea
productivitatii masinii s-a realizat simultan pe doua cai: prin cresterea
vitezei de prelucrare si a numarului de posturi de prelucrare ce
echipeaza o singurd masina.

Cresterea vitezei de prelucrare implicad perfectionarea mecanis-
melor de tragere a firului in conditiile antrenarii fuselor cu o frecventa de
rotatie sporita.

La antrenarea fuselor masinilor textile se cer a fi indeplinite
urmatoarele conditii suplimentare (specifice):

¢ la demarajul sau oprirea din functiune a masinii pornirea si

oprirea fuselor.-sa se faca practic simultan:
¢+ diferentele de turatie intre doua sau mai multe fusuri sa se
incadreze in limitele acceptate de procedeu! de prelucrare
(vizand uniformitatea firelor produse pe lungime si in ansamblu);

¢ oprirea si pornirea unui post sd nu influenteze stabilitatea
functionala a celorlalte;

4 cost minim (numar maxim de consumatori antrenati simultan).

In acest context, se observad ca antrenarea individuald a fuselor
devine irationald si este inferioara antrenarii printr-o singurd curea de
transmisie .

Urmatorul pas i-a constituit gruparea de consumatori (fusuri) din
alcatuirea masinilor textile prin transmisii simple, cu 1, 2 sau 4
consumatori (fig.1.1.).

Aceste solutii au o fiabilitate redusa, iar sub aspect constructiv sunt
complicate si greu de reglat.

Toleranta turatiei fuselor este de +1%, iar consumul energetic este
redus.
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Cap. 1. Introducere 7

Tensionarea neuniforma in exploatare si existenta portiunilor
cusute sau a sudurilor determina variatii ale torsiunii firelor produse.

Existenta unei singure curele de transmisie pentru toti consumatorii
inlatura aceste inconveniente. O astfel de transmisie se poate obtine prin
marirea numarului consumatorilor transmisiilor multiple.

Figura 1.1.

Se observa ca unghiul de infasurare scade cu cresterea numarului
consumatorilor, apropiindu-se de valoarea zero (fig.1.2).

T.T. este o transmisie strict specializatd, cu aplicatie in industria
textila, la antrenarea masinilor de filat, rasucit, texturat, infasurat elastic
etc. si, mai nou, in serviciile de posta, pentru sortarea corespondentei. La
0 analiza atentd se poate accepta cd ea este alcatuitd prin reunirea

intr-un sistem functional hibrid a doua transmisii prin frecare cu element
flexibil, si anume :

d - FA‘ ﬂa d2=Ch
F‘ e nmagays £ 20N
- d i \\F
o] ™Y B q_‘ | ;'R
RIS
b | OO «
Figura 1.2.
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1. - o0 transmisie cu i = 1, cu arbori paraleli si ramuri deschise avand
rolul de element motor pentru transmisia tangentiala propriu-zisa (redus
la roata motoare si cel putin o roata de tensionare);

2. - transmisia tangentiala propriu-zisa, alcatuita din cei "n" consumatori
dispusi cvasitangential pe una sau ambele ramuri libere ale transmisiei
de baza, cu rol de element antrenat. Cei “n” consumatori sunt dispusi
alternativ cu elemente de ghidare / tensionare (presare).

Cureaua tangentiala, avand doua suprafete active, vine in contact
fortat pe partea interioara cu rotile transmisiei cu rol de element motor
precum s$i cu rolele presoare, iar cu partea exterioara infagsoara sub un
unghi foarte redus cei "n" consumatori.

Performantele pe care le poate realiza sunt exprimate de urmatorii
indicatori:

+ numarul consumatorilor antrenati n e [400; 600; max.1200];

¢ puterea absorbita de un consumator Py; € [30; 40]W,

¢ pasul dintre doi consumatori succesivit €[78...120]mm;

¢ frecventa de rotatie a arborilor condusi n, < 2-10* rot/min la o
viteza a curelei v < 100 m/s;

¢ randamentul transmisiei n < 0,98.

T.T.utilizeaza drept element intermediar cureaua latd compozita /
multistrat capabila de performante deosebite in ceea ce priveste:

+ coeficientul de frecare u e [0,5; 0,7];

¢ alungirea € € [1,0; 2,8]% la incarcari utile insemnate;

¢ durabilitate la oboseala si uzare foarte mare la diametre de
infagurare foarte reduse in raport cu cazurile uzuale: d, < [15;

590] mm; (h/d, € 1 1 ).

18 54

La antrenarea fuselor masinilor de prelucrare neconventionald a
firelor se cer turatii foarte ridicate ale fuselor < 2-10* rot/min, deci
obtinerea unui raport de transmitere (amplificator) foarte mare.

In acelagi timp, in toate situatile se cere o sincronizare foarte
riguroasa a miscarii fuselor.

Numarul de consumatori fiind limitat de gabaritul masinii si de
puterea care poate fi transmisa, este evident ci, pe de o parte, se
impune folosirea unei curele cu caracteristici mecanice superioare, iar
pe de alta parte, utilizarea acelei variante constructive pentru transmisia
de bazd (cu rol de element motor) care valorifica cel mai bine
capacitatea de tractiune a curelei. Aceasta varianta este, dupa cum s-a
mentionat anterior, transmisia cu arbori paraleli si ramuri deschise,
tensionata permanent, cu a si L, = var.
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Viteza mare a curelei, necesara pe langa raportul de transmitere
subunitar pentru T.T. propriu-zisa, asigura turatia ridicatd a fuselor si
contribuie de asemenea la exploatarea eficienta a transmisiei.

Conditiile referitoare la alcatuirea transmisiilor componente ale
T.T.E.F. constituie un optim pentru functionarea ansamblului transmisiei.
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Capitolul 2

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
ASUPRA TRANSMISIEI TANGENTIALE

2.1. Caracterizarea constructiv - functionala a
transmisiei tangentiale.

2.1.1 . Variante constructive.

T.T. este utilizata pentru antrenarea simultana a fusurilor diverselor
masini textile (de filat, de rasucit, de texturat), indiferent de metoda de
prelucrare (conventionala sau neconventionala).

Ea este superioara actionarii individuale si celei cu consumatori
multipli prin costul redus de executie, exploatare, montaj si intretinere si
prin sincronizarea mai buna a miscarii la toate cele n fuse antrenate.

In cazul metodelor neconventionale de prelucrare se asigura
fusurilor / rotorilor frecvente de rotatie de pana la 2-10° rot/min. la o
putere individuala P4;e[30...40] W.

in cazul masinilor textile ce utilizeaza metode conventionale de
prelucrare a firelor cureaua tangentiala inlocuieste grupurile de cate
patru fusuri antrenate printr-o curea lata sau rotunda.

Datoritd folosirii unei singure curele, se elimind diferentele de
torsiune si neuniformitate in fire ca urmare a tensionarii neuniforme a
curelelor (din materiale textile sau sintetice) si a lipiturilor sau a
portiunilor cusute (in general a "zonelor de imbinare").

Cu toata raspandirea pe care o are T.T., literatura de specialitate
ofera foarte putine date despre aceasta. in tratatele de filatura si utilaj
pentru filaturd este doar amintitd existenta acestei transmisii, iar in
tratatele de organe de masini (cu exceptia [H9] si [M2]) nici macar nu
este amintita. Anumite aspecte ale functionarii transmisiei si actiunea
asupra fuselor  masinilor textile sunt tratate in cateva articole din reviste
de utilaj textil. De asemenea, variante ale acestei transmisii se gasesc in
unele cataloage ale firmelor producatoare de curele tangentiale.

In fig.2.1 sunt prezentate variantele cele mai reprezentative de T.T.
existente.
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2.1.2. Clasificarea T.T.

Din analiza variantelor de T.T. prezentate s-au desprins criteriile de
clasificare prezentate in tabelul 2.1, cu scopul de a se evidentia anumite
aspecte relevante pentru studiul acestora.

Astfel, din punct de vedere al alcatuirii unei transmisii, se pot indica
elementul conducator / motor si cel condus, respectiv roata de curea
motoare si fusurile, intre ele existdnd elementul flexibil, cureaua
tangentiald. Aspectul T.T. sugereaza insa urmatoarea imagine utila
studiului : o transmisie obignuita prin curea, cu arbori paraleli si ramuri
deschise ale carei ramuri libere antreneaza fusele,

Prin urmare, T.T. poate fi definitd ca o reunire intr-un sistem
functional a doua transmisii cu functionare interconditionata din care
prima alcatuitd din rotile de curea s$i cureaua tangentiald are rolul de
element motor i1ar a doua, alcatuita din cureaua tangentiala si fusele
tangentiale formeaza elementul condus.

Se observa ca la transmisia motoare / de baza, roata “condusad’” nu
preia fluxul energetic, ea avand doar rolul de deviere. Forta tangentiala
este “distribuita” fiecarui consumator tangential de ramurile libere ale
transmisiei de baza.

Pe de alta parte, se stie ca pentru transmiterea fluxului energetic
este necesara prezenta fortei de frecare, ceea ce se realizeaza prin
tensionare.

Se observa din tabelul 2.1. c3 pentru ambele transmisii
tensionarea este permanenta. Tensionarea transmisiei de baza asigura
functionarea curelei dar nu si antrenarea fuselor pentru care trebuie de
asemenea asigurat un contact fortat. in ambele cazuri, sistemele de
tensionare actioneaza asupra aceleiasi curele, deci ele nu sunt
independente.

Se pune problema instalarii judicioase / a coreldrii tensionarii
initiale.

Conform prospectelor firmelor producitoare de curele tangentiale,

domeniul de utilizare pentru solutiile constructive prezentate este dupa
cum urmeaza:

¢ masini de rasucit (fig.2.1a,b,c,d,e);
¢ masini de filat (fig.2.1b.d.e);

¢ masini de filat cu rotor (fig.2.1f,g,).
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2.1.3 Procesul fizic al transmiterii miscarii.
Transferul energetic.

Actionarea prin contact tangential sau cu unghi de infasurare foarte
redus se realizeazd in principiu prin interactiunea locala (F,) dintre
ramura transmisiei $i roata antrenata. Contactul fortat ramura-roata
antrenata trebuie sa poatd dezvolta prin frecare forta tangentiala
necesara (fig.2.2a,b,c). Transferul energetic se realizeaza prin frecare in
doua faze: pe de o parte de la roata motoare la elementul flexibil (fig.2.2
a), iar pe de alta parte de la elementul flexibil la rotile tangentiale(fig.2.2
b,c). Explicarea functionarii transmisiei tangentiale se bazeaza pe modul
special de alcatuire a acesteia specificat in paragraful anterior.

rmadel eulerian

Figura 2.2.

Pentru transmisia prin curea (de baza) cu arborii paraleli si ramurile
deschise sunt valabile relatiile care exista la orice transmisie de acest tip.

in ceea ce priveste T.T. propriu-zisa transferul energetic se
realizeaza tot prin frecare dar, dupa cum se observa din fig.2.2.c unghiul
de infagurare este foarte mic, apropiat de zero. Problema care se pune
este de a preciza dupd care model (coulombian sau eulerian) se
realizeaza frecarea. Avand in vedere insa flexibilitatea curelei, se pune
problema in ce masura este posibild realizarea transferului energetic
conform modelului din fig.2.1.b a carui descriere matematica este data
de legea fui Coulomb:
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(2.1)

Pe de alta parte, conform modelului eulerian, la unghiuri tinzand
spre zero, relatia lui Euler mai are sens doar la limita. Problema care se
pune este de a stabili o valoare minima a unghiului de infagurare pentru
care sa poata avea loc transferul energetic dupa modelul eulerian.
Trebuie observat si faptul ca scaderea unghiului de infagurare trebuie
compensata de cresterea coeficientului de frecare p. in acelasi timp ins
si in cazul frecarii coulombiene un coeficient de frecare ridicat conduce
la aparitia unei forte de frecare mai mari. Avantajul in acest caz il
constituie posibilitatea scaderii fortelor de apéasare. in plus, relatia lui
Coulomb sub forma (2.1) nu corespunde intru totul realitatii, intrucat
coeficientul de frecare este influentat si de alti factori care vor fi precizati
in paragrafele urmatoare.

Raspunsul la aceasta problema nu este chiar atat de simplu gi se
pare ca lui i se datoreaza “ignorarea’” acestor transmisii.

De altfel, cataloagele firmelor specializate in producerea curelelor
tangentiale (tot mai sarace in informatii asupra T.T. atat sub aspect
constructiv cat si sub cel al unui calcul sumar de alegere a curelei) indica
valori superioare (1 = 0,7) pentru coeficientul de frecare in comparatie cu
transmisiile obignuite.

Se considera in prima analiza ca forta tangentiala este preluata in
mod egal de fusurile antrenate.

Daca se are in vedere faptul ca transferul energetic se face
printr-un element flexibil (cureaua) si ca in timpul functionarii se
realizeaza un unghi-mic de infasurare conform fig.2.2 ¢, atunci, pentru
fiecare consumator tangential se pot scrie relatiile:

_ * . * LI Aﬂd
F,I =F - F ANF /F =e* (2.2)

utilizdnd descrierea matematica euleriana.
Intrucat cele de mai sus nu ldmuresc natura contactului cu frecare

dintre roata tangentiald si curea, s-au analizat solutiile constructive
posibile. Aceasta analiza a relevat urmatoarele aspecte:

e contactul fortat dintre curea si roata in cazul prezentat in fig. 2.3
a, este asigurat de actiunea unei forte elastice asupra unei role presoare
plasate in dreptul fiecarui consumator. Solutia este deosebit de
dezavantajoasa pentru curea intrucat are ca efect laminarea si uzarea
curelei. Din acest motiv solutia nu este aplicata in practica;

» contactul fortat dintre roata si curea, asigurat de insasi roata
condusa, sub actiunea unei forte elastice (fig.2.3 b) nu poate fi realizat
din cauza elementului flexibil care nu permite acest mod de functionare:
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e daca fiecare consumator este cuplat printr-o parghie oscilanta cu
rola presoare(fig.2.3 ¢) se elimina dezavantajul mentionat pentru solutia
din (fig.2.3 a) insa se vor produce uzari mari ale curelei. In acest caz, se
asigura un unghi mic de infasurare a curelei pe fus / rola. Dezavantajul
mentionat este compensat in mare parte, de caracteristicile mecanice
superioare ale curelelor moderne si de oscilatia rolei presoare;

e prin reducerea la jumatate a numarului rolelor presoare astfel
incadt o rolda sad deserveascid o pereche de consumatori (fig.2.3 d),
conditiile de functionare a curelei se imbunatatesc evident, motiv pentru
care aceasta solutie se aplica preferential la constructia antrenarii prin
contact tangential a unitatilor de lucru ale masginilor textile. $i in acest caz
se asigurd un unghi mic de infasurare a curelei pe rola consumator
cvasitangential, iar schimbarea de sens a flexiunilor se reduce la
jumatate (cu implicatii favorabile pentru durabilitatea la oboseala);

o dispunerea rolelor antrenate dupa o curba lantisor (fig.2.3 e)
reprezinta o solutie constructivd mai veche, abandonata se pare in
prezent, datorita dificultatilor reglajului, respectiv, a preciziei de
dispunere a consumatorilor individuali. $i in acest caz se asigura un
unghi de infasurare A a curelei pe fiecare consumator.

0d P 100

Figura 2.3. a...e.

Timisiiaka

I Umiversitaies tehnicd
Blgyoicu ceatraif

é?ﬁﬁ

;
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Concluzie.

¢ Solutiile constructive aplicate in prezent la antrenarea prin "contact
tangential" sunt acelea care realizeaza un unghi de infasurare Ap a
curelei pe rola antrenata.

¢ Solutiile cu B=0 sunt dificil de realizat fie datoritd flexibilitatii curelei,
fie datorita conditiilor deosebit de dezavantajoase pentru functionarea
acesteia, ceea ce ar determina distrugerea ei rapida.

¢ Desi atat caracterul flexibil al elementului intermediar cat si solutiile
constructive par sa conduca spre modelul eulerian, natura contactului
cu frecare in cazul T.T. ramane o problema deschisa.

2.2. Bazele teoretice ale functionarii transmisiei cu
element flexibil.

2.2.1. Modelul mecanic al functionarii transmisiei prin
frecare cu element flexibil.

Daca se accepta structura T.T. drept reunire de doua transmisii cu
functionare interconditionata, atunci studiul acesteia trebuie sa
porneasca de la transmisia de baza care, dupa cum s-a aratat in
paragrafele anterioare, este o transmisie obisnuitd prin curea lata, cu
arbori paraleli si ramuri, tensionatd permanent cu a A L, = var. Ea
realizeaza un raport de transmitere i = 1 cu ajutorul a doua roti identice
(fig.1.1) sau cu ajutorul a doua role de abatere (fig.2.4).

Fa ‘da

;ﬁ% N @) | #fRa-075F

P59

VRIAN
\ [AJ
ok

Figura 2.4.

Pentru determinarea tensiunilor din fir si a legaturii dintre acestea
se recurge la modelul mecanic -al firului real sprijinit pe o suprafata
cilindrica aspra (fig.2.5).[G2], [H9].
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Echivalarea curelei cu un fir real se realizeaza prin reducerea ei la
axa sa neutrd. Se considera ca suprafata cilindrica / roata se afla in
miscare de rotatie uniforma. Pentru ansamblul roata-curea, rolul de
element motor este indeplinit, dupa caz, fie de suprafata cilindrica aspra
pentru roata motoare, fie de firul real, pentru roata condusa.

Conditia de echilibru dinamic este data de ecuatia diferentiala:

adm=dF + dF,, ndF,, =(F, -T+F, -n)ds (2.3)

T2 g2

scrisa pentru un element infinitezimal din firul tensionat la extremitati
asupra caruia actioneaza (conform fig. 2.5) urmatoarele forte,
considerate uniform distribuite: fortele de legatura, fortele masice,
rezistenta opusa de mediu la inaintare.

intrucat firul este extensibil, va aparea o variatie locala a vitezei,
conform relatiei:

divo=".% (2.4)
oS

incare f=1+¢, =1+

reprezinta functia elastica a materialelor
t c

care respecta legea lui Hooke. Majoritatea curelelor de constructie
moderna se incadreaza in aceasta categorie. Se demonstreaza [S3] c3,
daca traiectoria I', ramane invariabila in timp si apare ca o curbd imobila,
miscarea firului este stationara. Intrucat F include si fortele masice,
pentru a obtine forta activa din curea care contribuie efectiv la realizarea
apasarii radiale, se face schimbarea de functie:

F=rF_-" (2.5)
S

unde:
- Mo+ [kg/m] este masa liniara a firului netensionat.

| Figura 2.5. Figura 2.6.
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[ 4

Astfel, proiectiile miscarii pe axele intrinseci ale traiectoriei (1o $i
No) devin:

¥ _ _r F_F (2.6)
ds r

incare versoriitlnm sift-n]=-1.

Sistemul de ecuatii diferentiale cu variabile separabile (2.6) arata
echivalenta momentana a miscarii analizate cu o stare de repaus
aparent. Solutile sale permit determinarea, functie de arcul de
alunecare, a eforturilor din fir si forma traiectoriei.

S
F'zC-exp(—j@ds):C-e”‘" (2.7)
S

Sa
C-exp(— IAdsj: 1
0
Particularitatile geometrice si elastice ale contactului fortat roata -
curea sunt luate in considerare prin functiile ajutatoare si constanta de

integrare:
F 1), 1 o . )
D=—";A=—+ -—(r-Fn);C:FV =0pentrulF, =0
F, r r-F & o
In cazul curelelor late, traiectoria firului este circulara

(r, = rijri=r=ct.) (fig.2.6) si deci

ds=r-dB;F. =uF.; F =p -b (2.8)

De aici rezultd ca forta activd depinde exclusiv de natura
coeficientului de frecare p.

2.2.2. Starea de tensiune pe conturul transmisiei
la functionarea in gol si in sarcina.

Particularitatile procesului de frecare.

Din analiza teoriilor molecularo - mecanice [K2] rezultd pentru
transmisiile prin curele urmatorii factori determinanti:
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¢ 1. natura perechii de materiale aflate in contact ;

¢ 2. geometria suprafetelor de contact prin forma, marime absoluta
Si rugozitate;

in cazul transmisiilor prin curele late, acest grup de factori

prezinta o importanta relativ redusg,;

¢ 3. parametrii functionali si climatici, reprezentati prin presiunea
de contact p’, viteza relativd de alunecare v., temperatura si
umiditatea mediului ambiant. Influenta acestor factori este
specifica fiecarei aplicatii. S-a constatat ca, in conditii normale
de functionare, influenta presiunii de contact si a vitezei de
alunecare este mult mai mare decéat cea a temperaturii si a
umiditatii mediului ambiant.

Rezultatele cercetarilor asupra coeficientului de frecare, in cazul
transmisiilor pr;n curele, efectuate de diversi autori, prin modelare statica
sunt sintetizate 111], [H9], [G2].

Pentru coeficientul de frecare uscata, literatura de specialitate [K1]
indica urmatoarele dependente, verificate experimental:

a .
pu=-—+b=a,-b,-p (2.9)
u:(a+b-vu,)-e“"” +d=a+b-v,

in care constantele a, b, si d depind de natura materialului si de
geometria suprafetelor de contact.

Aceste relatii au fost particularizate de diferiti cercetatori conform
[K1], [G2]; interpretarea grafica dupa [G2] este redata in figura 2.7.

g

Cval

+d

p,:(a'fbVal )C—
.

Figura 2.7. [G2].
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in ceea ce priveste transmisia tangentiala prin curele late, literatura
de specialitate nu oferd nici un fel de date asupra coeficientului de
frecare; in cataloagele firmelor specializate producatoare de curele
tangentiale (HABASIT, VIS, etc.) se indica o valoare constanta pentru
coeficientul de frecare si anume p = 0,7 in cazul utilizarii rotilor din otel
cu rugozitatea suprafetei active R, = 1,6um. Firma SIEGLING nu se

refera decéat la rugozitatea suprafetelor active ale rotilor care este limitata
la R, =08um.

in cazul curelelor late din piele / cu strat de aderentd din piele,
coeficientul de frecare variaza sensibil cu viteza de alunecare si cu
presiunea de contact.

Svetlitki [S3] a admis o variatie liniara a coeficientului de frecare cu
viteza de alunecare $i cu presiunea de contact, conform relatiilor:

#:/lop+b'val =a,+b, -F

) . (2.10)
pu=u, ~b-p =a,-»b,-F
Astfel, solutiile sistemului de ecuatii (2.6) devin:
o .
LI TEN PR ) N s (2.11)
F.’ al.Z
in care:
a,=p,, +b-v|I——
1
a,=p,

2
. V
Fn.z = Fl.z —mg '(1( 1'2]

1,2

In literatura de specialitate [H9] se citeazd urmatoarele cazuri
particulare, obtinute de diferiti autori prin simplificarea conditiilor initiale.

Astfel N. Petrov, considerand p =ct., (a1 = pu; by 2= 0; ot = f; )
obtine relatia:

g R
= L= et (2.12)
> F, mnz_vzz

J
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Aceasta relatie se poate utiliza pentru curelele late din tesaturi
simple sau cauciucate si din mase plastice.

F. Grashof ia in considerare doar efectul fortelor centrifuge si
ignora elasticitatea curelei (u = ct;, f1, = 1; a1, = 1, by, =0, o = 1)
obtinand relatia:

F _ E_m(ll'vz

_ e (2.13)
Fz Fz_muz'v

L. Euler si J.A. Eytelwein au obtinut pentru p = ct; f15;, Mgy = 0 (oq 2
=u; b12=0; a=1)relatia:

o= exp(up,) (2.14)

2

care, datorita simplitatii ei se foloseste cel mai frecvent la studiul
transmisiilor prin curele cu toate ca in unele cazuri conduce la rezultate
eronate.

Din conditia de echilibru a rotii motoare (fig. 2.8) rezulta:

Lagar-ﬂix
(alunecator)

=~ .
Fn‘ ’//6 T’ q=const.
¢ (a=variabil)

T,
(NG
!
Figura 2.8.
. d d d d
I,+F -—=F --YVvF .--'=(F -F}-* 2.15
. s VE - =(F - F) (2.15)

ceea ce permite scrierea legaturii dintre forta tangentiala si tensiunile din
curea:
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F=F-F

1 2

(2.16)

Daca relatiei (2.16) | se asociaza una din relatiile (2.12), (2.13) sau
(2.14) se obtine legdtura F, = F,fz(F(.,F,,u,ﬁ,)

Aceste relatii sunt valabile pentru functionarea in sarcind. Sub
aspect cinematic si cinetostatic, in functionarea unei transmisii se mai
disting urmatoarele faze:

¢ starea de repaus, caracterizatd prin o, = 0; T, = 0; T, = 0. in
acest caz, in ramurile transmisiei actioneaza doar forta initiala de
montaj (Fo),

¢ functionarea in gol / fara sarcina, caracterizatd prin v, = 0; T, = 0;

SV d :
T, = 0. Se observa ca in acest caz, dT, :dezO, deci

eforturile care actioneaza in ramurile transmisiei sunt practic
egale.

F,~F)0 (2.17)

si ca urmare sistemul de ecuatii diferentiale (2.6) se reduce la egalitatea:

- Fo- My
NS Fa— ) (2.18)
r r

intre F*12 $i Fonu s-a stabilit inca o legatura biunivoca.

Asupra arborilor rotilor va actiona o forta egalad cu suma vectoriala
a fortelor efective din ramuri. Proiectiile ei, pe un sistem de axe ortogonal
in cazul B < = sii> 1 sunt date de expresiile [G2]:

F=r,[" F,(sin f+ B + o[ 5" F, [sin(p + y)~ pcos(B + )l =
(F P Yein B
—(F, + F, )sm 3

(2.19)

R-(Zr*ﬂ.:)

F,==r,[" F (cos p+y)dp +r| Flcos(8 + y)+ usin(B + y)ip =
:(F,‘ —~ Fz')cos'g =F B
2 2
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incarcarea arborelui va fi:

FoJFVE = |(R) +(R) + 26 F-eo K F)

Din figura 2.8 rezulta:

0 =arct, il arct ol ct ’ (2.20)
=ar = et ctp T .
*F B\F v F

1 2

X

Pentru functionarea in gol, F, = F, = F,, expresiile (2.20) devin:

— ‘ot Bl
F =2F sm? (2.21)

e() = O

Daca se accepta ipoteza simplificatoare a omogenitatii materialului
in sectiunea transversala A.=b-h=ct. valabilda in cazul curelelor
compozite, tensiunile din curea se vor putea determina din relatia
generala:

J

d (2.22)
. =— .
A

in care:
- Ac=b-h reprezintd aria sectiunii transversale a curelei (a
elementelor de rezistenta in cazul curelelor compozite);
- oj reprezinta:

F,,

a). tensiunile nominale o, = p

b). tensiunile initiale o, =

sm ,:.”

*

2

Y

i

C). tensiunile active o, = -

c

ﬁ'ﬂh

d). tensiunea utila c, =

a

: . . F,
e). tensiunea datorata fortelor centrifuge ¢ _ = A—"‘ =p-v’

in care: F =p-v:.-A

e
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La infasurarea curelei pe roti apar tensiunile liniar distribuite pe
grosimea h, o, , a caror expresie este:

11,2

unde E; reprezinta modulul de elasticitate la incovoiere.

in cazul curelelor cauciucate, datoritd neomogenitatii materialului,
E; este 0 marime conventionald, obtinutd numai pe cale experimentala.
[G2].

intrucat legatura dintre eforturi si tensiuni este liniara se conserva
relatiile (2.12) (2.13) si (2.14), astfel incat se pot scrie solutille particulare:

~bBa

o,=0,e" ;0 =0, -0,=0, -0,

. — — , (2.23)
c,,=0,,—-0,limo,,=0,Alimo,, =0,
Ba—0 Ba—P 0

Datorita contactului fortat roata-curea, suprafetele active sunt
solicitate la strivire:
b JErR (2.24)
d 2-A4 :

m

p.=2-0

Mn

Curelele moderne au o structurd neomogena in sectiune. intrucat
E; se refera la ansamblul structurii, iar E; priveste doar stratul de
rezistenta (invelisul si stratul de frecare avand rigiditati la incovoiere
practic neglijabile), (Ei=zE;). Pentru un ciclu complet de functionare a
transmisiei, corespunzator parcurgerii intregului contur, starea de
tensiune a curelei va suferi atatea cicluri cu asimetrie pozitiva cate roti
are transmisia (fig.2.9).

Relatiile (2.14) si (2.16.) indica faptul ca eforturile din curea
variaza pe lungimea arcului de infasurare si anume, descreste de la
valoarea K din punctul in care cureaua ataca roata la valoarea F; in
punctul in care cureaua paraseste roata. intrucat cureaua este un
element extensibil, variatia fortei va determina o variatie a deformatiei pe
lungimea arcului de infasurare ceea ce are ca efect o alunecare relativa
intre curea si roata, denumita alunecare elastica. Matematic, aceasta
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poate fi evidentiata pornind de la ecuatia vitezei (2.4) prin integrarea
careia se obtine:

—cl. (2.25)

~ =
S~
SS

. F
Intrucat functia elastica (invariantul Kretz) f =1+¢, =1+ - jA

J

depinde de starea locala de tensiune [6/ = F) se observa ca viteza
curelei variaza pe conturul arcelor de infasurare functie de aceasta si de
modulul de elasticitate longitudinal.

Literatura de specialitate explicda efectul extensibilitati la
transmisiile prin curele prin caracterul frecarii dintre roata si curea -
frecare de alunecare si nu de aderenta.

S-a constatat experimental cd& marimea arcului de alunecare

elastica variaza in functie de cuplul rezistent intre limitele: B, e[OB]

De asemenea, este acceptata astazi interpretarea data de Jukovski
conform careia :

¢ la functionarea fara patinare (T., < Tiw) arcul de infasurare
prezinta doua portiuni distincte (fig.2.9) : una, corespunzatoare
unghiului de de aderenta 3,4 $i 0 alta corespunzatoare unghiului
alunecare . in zona de aderenta sau repaus starea de efort din
curea este invariabila, iar punctele acesteia au viteza egala cu a
rotii;

¢ in zona unghiului de alunecare elastica ia nastere reactiunea de
frecare si are loc o variatie exponentiala a starii de efort.

Daca, prin cresterea fortei utile, arcul de alunecare devine egal cu
unghiul de infasurare, (B, =B,)functionarea transmisiei este insotita

aproape simultan de patinarea curelei pe roata.

Datorita alunecarii elastice, ramura condusd paraseste roata
motoare cu v; < v4, iar ramura motoare paraseste roata condusa cu v, <
Vi.

Aprecierea cantitativa a alunecarii elastice se face pe baza unei
marimi adimensionaler, coeficientul alunecarii elastice &, definita prin:

E==1-

L Sofo F-F (2.26)
S ) E,-A(_[H d j
E -A

¢

[ 4
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Mentinerea lui la valori cat mai mici este posibila prin cresterea
rigiditatit la intindere a curelei (E, - A_)

Pentru curele late din piele £ = 1,5..2,5%, iar pentru materiale
compozite, £ = 0,1...1,2%

Variatia coeficientului de alunecare elastica (determinat
experimental), este prezentata in figura 2.10.

Fenomenul transmiterii sarcinilor prin curele poate fi urmarit
experimental cu ajutorul curbelor de alunecare ¢ = ¢(§), (fig.2.10), unde ¢
este coeficientul de tractiune sau invariantul Kutzbach, definit prin
relatiile:

FF_F-F _o

2F, 2F,

0 0

2 (2.27)

?= 20

0

intrucat in  momentul in care pe arcul de infasurare exista
alunecare elastica si patinare sau numai patinare relatiile (2.26) isi pierd
valabilitatea, rezultatele teoretice trebuie completate cu date
experimentale.

Al

7§

MeWmowee . U e e Ry

SRRV

.rfFé ) 2F

. o ] f
- fer .
Figura 2.10.
Multimii parametrilor {#;E';F";Z;”v} il corespund univoc

familile de curbe &gp)un(p) denumite caracteristica universalid de
tractiune a transmisiei. [G2].
Analiza acestor curbe releva urmatoarele aspecte functionale:
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¢ capacitatea de tractiune disponibila este exploatata integral si
eficient in vecinatatea optimului @ = @ pentru care 3 £ U Nopt
= Nmax;
¢ in afara acestei zone existd doua domenii in care transmisia
lucreaza imperfect fie datoritd utilizarii incomplete a capacitatii
de tractiune (a) fie datorita patinarii (b):

(@). @ < Popt U N < Nmax
(D). © < Popt; N <Mmax; @ > 1,02 >0

Se defineste stabilitatea functionala a transmisiei raportul

(popt

Ccr

al ‘)Bmm

<1l,unde ¢, = limp >psauep > 1siw, - 0.

Din literatura de specialitate [G1] rezultd ca stabilitatea fata de
patinare creste odatd cu reducerea raportului la valori sub 0,6, cerinta
satisfacuta in bune conditii de profilele late.

2.2.3. Pierderile energetice. Randamentul transmisiei.

In cazul transmisiilor prin curele late se identificd urmatoarele
cauze generatoare de pierderi energetice:

Pierderi
energetice

—

1. Datorate
elementului
flexibil

a.Prin frecari
exterioare
datorita:

1. Contactului
— curelei cu roata
de curea .

2. Frecarii
cu aerul

b.Prin frecari

] Wy

1.Incovoierii
_| curelei la trecerea
peste roti gy,

.

2.Independente
de elementul
flexibil

interioare
datorita: 2 Variatiei efortu-
W4 rilor de tractiune
N din ramura
transmisiei g
Frecari in
lagare
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Toate aceste pierderi conduc la micsorarea momentului de
torsiune transmis, ceea ce echivaleaza cu micsorarea randamentului
transmisiei. Analiza lor are scopul de a evidentia factorii asupra carora
trebuie sa se actioneze pentru imbunatatirea randamentului.

Efectul global al pierderilor pentru structurile compozite poate
conduce la reduceri ale randamentului de 2 - 4 % (max. 10 %) in conditii
normale de functionare.

2.2.3.a.1. Pierderile energetice care se manifesta la contactul
dintre curea si roata de curea au drept cauza fenomenul alunecarii
elastice si ca urmare sunt inevitabile.

intrucat in cazul curelelor late, traiectoria este circulard, marimea
acestor pierderi se poate determina fara nici o dificultate prin integrarea
fortelor de frecare elementare inmultite cu viteza relativa locala.

Relatiile date in literatura de specialitate [G5] pentru cele doua roti
ale transmisiei, pentru lucrul mecanic prin frecare, in ipoteza ca p = ct,,
sunt:

2

2 F
AL = * ™. -F\.-(l—f)-r»d ds, = —— L (2.28
S ;L .[0 H-r f J BJ j E-A-f » ( )

1 1 c 1

in care L, reprezintd lungimea drumului parcurs pe durata unui ciclu
disipativ, respectiv drumul de alunecare. Deci L, = sa1 = sap. Pierderile
specifice sunt date de relatia:

d AP,
v, S (2.29)

prin raportarea lucrului mecanic total la lucrul mecanic util
corespunzatoare unei perioade complete.

Atunci :
AL/,
AP = . =F v, (2.30)
: v F -y v
iar W{: = fr = ! al = _d _ .
P t-F F -v v : (231

Deci, pierderile specifice de energie pentru o perioada completa
sunt egale cu coeficientul alunecarii elastice ¢.
F

!

5= E -A

!

intrucat
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rezultd ca reducerea pierderilor specifice de energie se face pe baza
cresterii modulului de elasticitate longitudinal, care pentru materialele

moderne de curea are valori E; > 300...500 [MPa].

2.2.3.a.2. Pierderi aerodinamice.
Cauza acestor pierderi fiind frecarea dintre curea, roata de curea si

aerul, rezultd ca ele devin importante la transmisiile rapide (v > 30
m/s).[G5]

AP, = AP, + AP, =(C,. - A, +C,y - A,,) -V’ (2.32)

AP, _ (CFC 'AI,C + CFR 'ALR)'v3 (CFC ) ALC + CFR ) Am)'v3

P F, -v o, A.-v

v, =

(2.33)

in care:

Cr [Ns’/m?] - este coeficientul de rezistentd aerodinamica (pentru

roata Crg, respectiv pentru curea Crc).

A_[m?% - este aria lateral (a ramurilor libere A ¢, respectiv a rotilor

ArR).

Relatia de calcul (2.33) stabilitd pe baza legilor curgerii fluidelor,
arata dependenta directa a pierderilor de péatratul vitezei curelei.

in [P2] se prezintd comparativ marimea pierderilor aerodinamice
determinate experimental pentru o transmisie prin curea latd cu i = 5 in
functie de urmatoarele marimi variabile:

¢ turatia rotii mici;
¢ diametrul acesteia;
¢ viteza periferica.

Rezultatele exprimentale au confirmat faptul ca pierderile :

¢ cresc cu viteza periferica;
¢ scad cu diametrul rotii mici:
¢ cresc cu cresterea turatiei rotii mici.

2.2.3.b.1. Pierderi prin frecari interioare (histeresis).

Aceste pierderi apar ca urmare a incarcarilor ciclice si se manifesta

prin incalzirea curelei, in unele cazuri limitd, chiar prin  modificari
structurale.

R
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Proprietatile disipative ale materialului curelei sunt caracterizate
prin coeficientul de pierdere prin histeresis dinamic definit de relatia:

AW, + AW,

4 (2.34)
W, +W,

Wy

in care: W4, - reprezinta pierderea de energie de deformatie disipata
prin histeresis;
Wy - reprezinta pierderea de energie elastica inmagazinata
intr-un ciclu de solicitare.
Intrucat méarimile care variaza ciclic sunt o4, , respectiv 61, , se pot
determina, prin particularizari corespunzatoare marimile pierderilor.
Astfel, pentru incovoierea la trecerea peste roti, pierderea de
energie se calculeaza cu relatia :

2 F. . )
AW, =y, ) — :J':'Lﬂ’y‘? dA_-df =y, -0 | 1+ —I,— L. L, (2.39)
i1 2r i“jr-h

Jj 1

in care Ly = sp = Bj?’ reprezinta lungimea arcului de infagurare pe una

din rotile transmisiei.

Aceasta sursa disipativa de energie are cea mai mare pondere
intrucat ea este prezenta atat la functionarea in gol cat si la functionarea
in sarcina.

2.2.3.b.2. Variatia eforturilor de tractiune.

Modificarea tessiviui 4, ca urmare a variatiei efortului de tractiune
din ramurile motoare si condusa are ca urmare o pierdere de energie
egala cu:

A L, gl-o?
[ [ F-dF-ds=y, —* 24 .L  (2.36)
' 2E

!

2
E-A

H

AWdt = Wr

respectiv, ' o pierdere specifica:

_ AW,
4

dr

W, (2.37)

. Din an_aliza relatiei (2.37) se observa dependeta acestor pierderi de
tensionarea initiala, viteza si rigiditatea la intindere a curelei.
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2.2.3.1. Pierderile din lagare.

Aceste pierderi depind de:

¢ dimensiunile lagarelor;
¢ calitatea lor;
¢ rezultanta eforturilor din ramuri.

Pentru lucrul mecanic al fortelor de frecare din lagare, respectiv
pentru pierderile specifice, literatura de specialitate indica relatiile :

AP :F»va. ! (2.38)

in care: F. - rezultanta eforturilor din ramuri;

r. . . . ~
u, —— - coefientul conventional de frecare din lagare redus la
¥

raza R;.

AP,

P (2.39)

v,

2.2.3.2.Randamentul mecanic,

Randamentele partiale 17 se determina cu relatia n =171~y .

Considerand sursele disipative in serie in circuitul energetic al
transmisiei, randamentul mecanic se determina cu relatia:

n=] I (2.40)

j=1

]n cazul curelelor late se accepta pentru proiectare n = 0,94...0,96.
In concluzie, ansamblul pierderilor energetice din transmisiile prin
curele depind de :

+ forta tangentiala ;

¢ diametrul rotii de curea;

¢ proprietatile mecanice ale materialului curelei:
¢ viteza curelei;

¢ tensionarea initiala.
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2.2.3.3. Capacitatea de tractiune.

Capacitatea de tractiune reprezinta cuplul si puterea transmise in
conditii constructive si functionale bine precizate.

Relatile (2.11), (2.14) si (2.15) contin numai legatura dintre
eforturile F4 si F, . Functionarea unei transmisii prin curele presupune
insa realizarea tensionarii, adica alegerea sistemului de tensionare si a
valorii tensiunii initiale.

Pentru a se evidentia legatura functionala care se realizeaza intre
tensiunea initiala Fg, eforturile F,, si viteza curelei, se va studia in
continuare transmisia prin curele, in raport cu sistemul de tensionare.

in cazul T.T., transmisia de baz& avand rol de element motor, i=1,
arborii paraleli gi ramurile deschise, utilizeaza exclusiv cureaua lata si
sistemul de tensionare cu a si L, = var. Tensiunea initiald, constanta in
timp, se aplica arborelui motor, conform fig.1.2. Alungirea curelei este
compensata prin deplasarea dupa linia centrelor a acestui arbore.

Din conditia de echilibru a roti motoare, in repaus si la
functionarea in gol, rezultd urmatoarele egalitati simultane:

F, =2F, -singi =2F, -sinﬁi =ct.

2 2
F,.=0 (2.40a)
F,~F,

f

S 1 2

e N
F_—(F +F) sin 2‘

F,=(F -F)- cosT‘ = F -cosT' (2.40b)

_— § .. 20,
Tindnd cont ca F,=F - F,=F - F, = d"’ si aplicand (2.12)
1.2

rezulta pentru eforturile nominale in ramuri expresiile [H9]:

F :(F +’n"’_.v2j+ﬁ": 2F, +m(n .v'z
2 1+e* £

(2.41)

b
1'72 :(F;' +.m'"_ .vzj _5: ZE' e + mm 'V'Z
2 I+ e " [
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Relatile de mai sus indica o crestere parabolica a eforturilor
nominale din ramuri. Deci, transmisia utilizeaza integral arcul de
infasurare de pe roata motoare si lucreaza cu eficientd maxima la orice
viteza, conf. Fig. 2.11.

F
U_T F;‘ = COﬂST. ~ . 7~

[
D.l-' .
3 Ve ~
Figura 2.11.
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Capitolul 3

ASPECTE SPECIFICE TRANSMISIEI
TANGENTIALE

3.1. Starea de efort din ramurile transmisiei.

Literatura de specialitate se refera doar la transmisia clasica prin
curele, pentru care au fost lamurite toate problemele de ordin geometric,
cinematic si cinetostatic. in ceea ce priveste transmisia cu consumatori
multipli si T.T., doar geometria si cinematica sunt prezentate. Putinele
materiale referitoare la aceste transmisii [G9], [P6], [12] incearcd sa
|lamureasca urmatoarele probleme:

e cum se distribuie tensionarea initiala asupra celor n consumatori
plasati pe conturul transmisiei ?

e care sunt eforturile din ramurile succesive ale transmusnet ?

e cum poate fi determinat efortul initial de tensionare necesar ?

e raman valabile relatiile lui Poncelet ?

Transmisia cu consumatori multipli este definitd ca avand doua sau
mai multe roti conduse situate in interiorul sau in exteriorul conturului,
centrele lor descriind un poligon neregulat cu n laturi (vezi fig. 3.1).

Daca exista o roata cu diametrul egal cu cel al rotii motoare care sa
descrie impreuna cu aceasta conturul unei transmisii cu arbori paraleli si
ramuri deschise, iar consumatori, de dimensiuni mai mici dar egale, sunt
toti dispusi echidistant in exteriorul sau interiorul conturului mentionat,
apare imaginea unei T.T. (vezi fig. 3.2.).

Se observa ca, in absenta unor role presoare care sd mareasca
unghiul de infagurare, contactul devine tangential.

Deci, cel putin din punct de vedere formal, putem considera T.T. ca
un caz particular al transmisiei cu consumatori multipli.

Studiul asupra transmisiei s-a facut in baza urmatoarelor ipoteze:

e transmisia functioneaza in regim stabilizat (v = ct.);

o pirederile prin frecare sunt neglijabile (n = 1);
» coeficientul de frecare este constant (u = ct.);
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e cureaua este asimilata unui corp deformabil elastic care respecta
legea lui Hooke.

— o
F2y

Fy

Figura 3.1.
__eeo
Tq.cdo
RCECRCR

Figura 3.2.

In conditile de mai sus, pentru cazul general al transmisiei cu
consumatori multipli, forta tangentialad transmisa de roata motoare este
data de relatiile:

Fo = Fq (31)

P Z
Fo=- =22 (3.1a)
n-v n-v

Pe paza conditiilor de echilibru, in lipsa patinarii si pentru p = ct.,
rezulta histograma 'ejorh/nlcr active din ramurile succesive ale
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transmisiei (vezi fig. 3.3) cu ajutorul careia se scrie urmatorul sistem de
ecuatii:

F,=F, =F, —05F, + Z F,
=2

F2.2 = F;1 = Fc; -0,5F, +2th (32)

=3

F1.2 = F.1 = Fc; - 0,5F,

n

in care:
F, este efortul de montaj, dependent de dispozitivul de tensionare

a curelei;
F, este forta tangentiala transmisa de un consumator;

F,, =F,, - F,, reprezinta efortul activ din ramuri.

$ Fi | ' §
}a’:? * . i
t *
% R rnd e [
t
i er= F * Fnﬁ’Fnj:,z Foritfnzz
-y ki —— gy

Figura 3.3.

Sistemul de ecuatii (3.2) este static nedeterminat intrucat exista n
ecuatii cu (n+1) necunoscute.
Efortul initial de tensionare optim rezulta din relatia:

- Ft1
20,

For = Fo =ct (3.3)

in care ¢, este coeficientul de tractiune si are valori specifice fiecarui
sistem de tensionare.

Pentru tensionarea prin deplasarea sau bascularea motorului,
expresia coeficientului de tractiune este:

BUPT



Cap.3. Aspecte specifice transmisiei tangentiale 40

uhas
g, =& (3.4)

e uBan +1

indicele 1 referindu-se la roata motoare.

B, =(08...09), este unghiul alunecarii elastice.

Odata determinat efortul initial de tensionare F, se poate rezolva
sistemul de ecuatii (3.2). Ca valorile F,,, se vor putea stabili vaiorile
unghiurilor de alunecare pe cele (n-1) roti conduse:

Bal =_1—"-]F—1-j (35)

putandu-se verifica indeplinirea conditiei de evitare a patinajului.
B, < B, (3.6)

Se remarca faptul ca, pentru rotile conduse, nu se poate aplica
relatia lui Poncelet intrucat:

Fr+F, =2(F;)

e (2F0 (3.7)
Deci, efortul initial de tensionare, dedus pentru roata motoare, este
excedentar pentru rotile conduse.
Revenind la fig. 3.2, se observa ca, pentru un unghi de alunecare
B, =0, F, =F, $i F, =0 (conform 3.5), deci rotile conduse nu transmit forta

tangentiala. Prin urmare, este absolut necesar sa se creeze, cu ajutorul
unor role suplimentare, un unghi de infagurare g0 pe rotile conduse.

Scriind ecuatia (3.5) sub forma:

Fr
Py, =In - (3 52)

2)

se observa ca forta tangentiald transmisd de roatd depinde atat de
valoarea unghiului de alunecare a curelei pe aceasta cat si de valoarea
coeficientului de frecare.

Datoritd numarului mare de consumatori, marirea unghiului de
infagurare a curelei pe roata (masura practicatd in cazul transmisiilor
obignuite prin curele in scopul sporirii fortei tangentiale transmise),
conduce in cazul analizat la cresterea solicitarilor flexionale ale curelei,
cu urmari defavorabile pentru durabilitatea acesteia.
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Prin urmare, functionarea transmisiei tangentiale presupune
indeplinirea concomitenta a urmatoarelor conditii, in parte contradictorii:

e crearea unui unghi de alunecare cat mai mare,

e limitarea flexiunilor curelei prin micsorarea unghiului de
infasurare a curelei pe rotile tangentiale;

o cresterea coeficientului de frecare dintre curea si rotile
tangentiale.

Privalov [P6] studiaza modul in care se distribuie efortul de
intindere initiald asupra fuseor: / consumatorilor tangentiali ai unei T.T.
ce echipeaza o masina textila. Aceasta transmisie este prevazuta cu role
presoare care au rolul de a asigura unghiul de infasurare a curelei
tangentiale pe fusurile masinii / consumatorii tangentiali (vezi fig. 3.4).

Rationamentul se bazeaza pe ipotezele mentionate la inceputul
acestui capitol.

Roala mafoare roatd [rola de oba’fere@}ic;are

?ls

Nio

Figura 3.4.

Cei n consumatori sunt plasati simetric pe exteriorul ambelor
ramuri ale transmisiei, iar rolele presoare (cate una pentru fiecare
pereche de consumatori) in interiorul conturului. Transmisia este
tensionata prin deplasarea axiald a rotii conduse sub actiunea unei
contragreutati sau a unui arc elicoidal pretensionat pentru roata condusa
de rang / ordin j".

Daca pentru roata condusa de rang / ordin ‘i se noteaza cu L,
lungimea curelei in repaus si la mersul in gol si cu L lungimea curelei in
timpul functionarii, atunci se poate scrie:

e =t-bo F 3.8
°" L, F A 59

[
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unde:
F, - forta de tensionare initiala;

E - modulul de elasticitate la tractiune al materialului curelei;
A_- aria sectiunii transversale a curelei.

Se presupune apoi ca intre lungimile ramurilor libere in stare de
repaus si functionare in gol (ly) si la functionarea in sarcina (l;) exista de
asemenea relatii de forma:

g =—"t =1 912 n+A] (3.9)

unde:
F' =F -m,-v? = efortul activ din ramura respectivd pentru v>0 la

nivelul consumatorului / rotii conduse .

Se obtine astfel urmatoarea legatura intre lungimile mentionate:

L= (3.10a)
FO
1+ 0
E, A,
|
|0-=—1_ 310b
! Fj ( )
14 1
Et'Ac

Lungimea conturului infasurat de curea sub actiunea efortului initial
F'o poate fi scrisa ca suma a ramurilor libere ale transmisiei:

Lo =lgy +lpy +.o 42 IOn + o+ g (3.11)
2
Substituind aici relatiile (3.10 a, b) se obtine
L | | 2l
- +1
S 1F' + 2F' o2
1+ % 14 1+ 2 B
Et'Ac Et Ac Et'Ac 1+A,,_2 _
E, A, (3.12)
+ In+1
1+ Fﬂ” -
Et'Ar

Daca se dezvolta in serie rapoartele de mai sus si se retin in prima
aproximatie numai primii doi termeni ai dezvoltarii, relatia (3.12) devine:
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L-l1- Fo =l 1= F +1, - 1—»-—52*7 o+
E, A, E AL E,-A,
F . (3.13)
;41 F'n+1
+2 -|1- +oH =
é+1 Et'Ac Et.Ac

Cu observatia ca prin analogie cu (3.10) lungimea curelei la
functionarea in sarcina poate fi scrisa sub forma :

L=hL+L+..+20 +.. +1

R (3.14)
2
relatia (3.13) devine:

L-F, =1, -F, +1,-F, +...+2_ 1 For+l L F (3.15)
-+ - +1
2 2

Pentru transmisiile tangentiale simetrice, lungimile ramurilor libere
pot fi exprimate ca fractiuni ale lungimii totale si anume:

L, L, ., L
=1, = g,l;+1 = C,|2 =l,=..= 0 (3.16)
Facand inlocuirile in (3.15) rezulta:
L-F(;=£F,'+£F2'+...+2-£Fr: +...+EFH'*1 (3.17)
a b c - a
de unde se obtine in final:
Fo= (] +FL )+ 2F, v MF +F 4 4F o +F 4 +F
a c ., b ) 52
(3.18)
unde a, b, ¢ sunt definiti prin relatia (3.16).

intrucat din a doua paranteza a relatiei (3.18) lipsesc termenii : F, si
F . aceasta poate fi scrisa;
2+

F;+F;+...=[ip;]_[ﬁ'+r; J (3.19)
i=1 éﬂ

Ca urmare, (3.18) devine:
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1

RN R [P R IR
2

Eforturile din ramurile libere ale transmisiei pot fi exprimate functie
de efortul F; prin relatia:

F/ =F —(j-1F, (3.20)
unde:

1

Fu=sFp=...=Fj=..=Fq
Cu aceasta observatie se pot explicita termenii:

F - o . o
F, =— - forta tangentiala preluata de un consumator in ipoteza ca
n

Fn.+1 = F1‘ _nFn
. n
F “ = F1 _EFn

e [ ) nin + 1 . -1
{F1 —(J_1Ft1]:nF1 —Fﬂ,: (n2+ )—n}:nF, —-———n(n2 )Fn

inlocuind aceste expresii in (3.18a) se ajunge la forma:

. . n 2 2 n-2
FO :[F1 —EFt1j'(g+E+—b‘] . (321)
Intrucat pentru o transmisie simetric cu n consumatori 2 + 2 + ; 24
a cC
rezulta:
. _p.. N
Fo =F, _EFﬂ (322)
Deci:
«_pe N
R =Fs +OF, (3.23)

$i prin intermediul relatiei (3.18) rezulta toate eforturile active din ramurile
libere ale transmisiei:

F'=F; —F{E -(i- 1)} (3.24)
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Termenii F. si F!. au expresiile particulare [I12]:
1

n+1
+

F—F
+1

(3.25)

- * n
Fov =Fo - EFn

Se poate concluziona ca tensiunea scade in roata motoare cu
suma pierderilor de tensiune pe fiecare consumator (vezi fig. 3.5).

Fta Fio Ft3

—

< an-o

X
Lt
7

Figura 3.5.

Pe baza celor de mai sus se poate scrie o legatura intre momentul
rezistent si cel motor [I2] corespunzator unui consumator gi forta initiala
de intindere ( F,; > 0).

F(; > n 'T1rez - n'T1m "My (326)
d d

P p

Eforturile active din ramurile libere ale transmisiei devin:

2
Fr2—[n-(j-1)] (3.27)
dp
unde:
- d, reprezinta diametrul rotii consumatorului.

Pentru transmisia tensionata permanent cu a si L, = var. (fig.3.6)
se pot scrie relatiile:
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F1. = F1.,1 ;Fz‘ = F;,n

(3.28)
F2,j‘ = F1fj+1

Figura 3.6.

Pentru perechea de consumatorij, j+ 1, se constati ca se pot scrie
relatiile:

F1‘,j/F2‘,j :eXp(P-'Bj) (3.29)
F1‘.J - F2‘,j = th

Sistemul format din ecuatiite (3.28) si (3.29) permite determinarea
eforturilor active din ramuri:

ZFU = Z(F1.J - FZ‘.)): F1..1 - F2‘n = F1‘ - F;: = Ft (330)
=1 )=1

1T, T,
Fu=tF = m o Te

n n-r, n-n-r,
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Observatii:

Pe baza rationamentului prezentat s-a stabilit modelul de calcul
pentru eforturile active din ramurile transmisiei tangentiale si implicit
posibilitatea evaluarii momentului motor pentru un numar n bine
determinat de consumatori.

Privalov, [P6], ajunge doar la determinarea efectului tensionarii
initiale a transmisiei de baza asupra cosumatorilor tangentiali aratand ca
in dreptul fiecaruia apare o forta tangentiald egala cu a n-a parte din forta
tangentiala a transmisiei de baza, n fiind numarul consumatorilor
tangentiali.

in ambele articole se face ipoteza ca cei n consumatori sunt
identici.

in [12] se mai evidentiaza faptul ci sistemul de tensionare modifica
datele problemei astfel:

-daca a si L, = const., geometria conturului transmisiei are
implicatii asupra nivelului eforturilor din ramura;

-pentru a si L, = variabil, geometria nu influenteaza starea de efort
si simplifica in mod considerabil calculul (acesta se poate efectua intr-o
prima aproximatie, ignorand modul de dispunere a celor n consumatori).

Aceste observatii sunt in deplind concordanta fenomenologica cu
cinetostatica transmisiilor prin curele tensionate permanent si avand un
regim stabilizat.

Conform paragrafului 2.1.1., din marea. varietate de- T.T. se pot
retine pentru studiu patru variante reprezentative:

1. transmisie simetrica avand doud role de intoarcere cu (dg< d,)
(fig. 2.1a, b);

2. transmisie simetricd avand o rola de intoarcere cu diametrul
egal cu cel al rotii motoare (dq = d4) (fig. 2.1c,d);

3. transmisie asimetricd avand consumatorii dispusi pe ramura
motoare (fig.2.1e, f) ;

4. transmisie simetrica avand consumatorii dispusi pe ramura

condusa (fig. 2.1g) prin reunirea a doua transmisii tangentiale
asimetrice.

Incarcarea ramurilor transmisiei este prezentata, dupa catalogul VIS, in:
e fig. 3.7 pentru variantele 1 si 2;
e fig. 3.8, 3.9 pentru variantele 3 si 4;
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Din observarea fig. 3.7 rezulta ca incarcarea ramurilor transmisiei
este in deplina concordanta cu cele prezentate anterior: fiecare ramura
- < F . , n
Se Incarca cu E‘ care reprezinta suma fortelor tangentiale pentru >

consumatori individuali aflati pe ea, iar forta tangentiala totala dezvoitata

de roata motoare este egald cu suma fortelor tangentiale individuale ale
tuturor consumatorilor. '
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Din observarea tuturor transmisiilor reprezentative se observa ca
cea mai defavorabild situatie o reprezinta amplasarea consumatorilor in
interiorul transmisiei, pe ramura condusa (fig.3.9).

Concluzii.

1. Transmisia tangentiala, ca un caz particular al transmisiei cu
consumatori multipli, nu poate functiona decat in cazul asigurarii
unui unghi de infasurare ; > O pe rotile tangentiale;

2.Spre deosebire de transmisiile obisnuite, unde cresterea
unghiului de infagurare reprezinta o solutie pentru marirea fortei
tangentiale transmise, in cazul T.T. valoarea unghiului §; trebuie
sa fie cat mai mica pentru limitarea flexiunilor curelei;

3. Limitele de variatie a unghiului B, Bj min < Bj < Bj max rezulta din
conditile precizate mai sus: conditia realizarii transferului
energetic prin contact eulerian si limitarea solicitarilor flexionale
ale curelei;

4.1n conditiile realiz&rii transferului energetic prin contact eulerian
ramane ca solutie pentru sporirea fortei tangentiale transmise de
consumatorii tangentiali marirea coeficientului de frecare
(observatie confirmatd de valorile indicate pentru acesta de
unele firme producatoare de curele tangentiale);

5. Incarcarea ramurilor T.T. este dependentd numai de dispunerea
consumatorilor tangentiali.

3.2. Coeficientul de tractiune.

Privalov [P6] compara cele doua transmisii cea de baza, (obisnuita,
cu arbori paraleli gi ramuri deschise, tensionatd permanent cu a si L, =
variabil) si cea tangentiald propriu-zisd (tensionatd de asemenea
permanent cu rola blocata sau actionata de un arc).

Daca se noteaza cu ¢orp) coeficientul de tractiune pentru
transmisia de baza si cu g@ot7) coeficientul de tractiune pentru T.T.
propriu-zisa, atunci, pe baza definitiei coeficientului de tractiune si a
expresiei sale pentru cazurile de tensionare mentionate, se poate scrie:

® g Ft _ F1. _Fz‘ _ e““’" -1 B ciu(T.BA)
ore) 2F, F+F; e +1 20444

Pentru fiecare grup roata tangentiala - rola presoare se poate scrie:

(3.31)

“ F_F-F_e™ -1 oy
Poirr)= o = . = (3.32)
2F, 2F, 2 QGO(TT)
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2F
o y : . . F 45
Considerand ca tensiunea utilda este aceeasi (o, = *A—L = LA—-—),
Privalov scrie egalitatea:
e““al _1 e““al _1
2041p) o 1 2001y, (3.33)
sau:
26418)
G = (3.34)
O(TT) e.uﬁa! +1
Rezolvand simultan ecuatiile (3.31) si (3.32) se obtine:
1 "
Coirr1) = 5 Pore) '(e' P+ 1) (335)

2

considerat de autor drept criteriu de comparatie intre cele doua
transmisii.

Observatii

ein articol lipseste 1/2 din relatia (3.35)

eDemonstratia s-a facut in ipoteza ca toti consumatorii tangentiali
sunt egali.

sTransmisia tangentiala este consideratd in ansamblul ei, adica
suma consumatorilor cvasitangentiali. In acest fel, relatia (3.35) exprima
o corespondenta intre cele doua transmisii prin raportare la roata
motoare a transmisiei de baza si la unghiul de infasurare a curelei pe
aceasta, fara a descrie modul in care se realizeaza transferul energetic
la nivelul consumatorilor tangentiali.

3.3. Influenta T.T. asupra fusurilor masinilor
textile.

In afara rotilor conducatoare si condusa ale transmisiei de baza
cureaua tangentiala este supusa incovoierilor si la trecerea peste fusuri
(consumatori). In scopul maririi arcului de infasurare pe fuse. si a fortei
de frecare necesare, se prevede la fiecare pereche de consumatori, o
rola presoare.

Tensionarea suplimentara a curelei in dreptul consumatorilor este
mica in raport cu forta de intindere din ramurile curelei creata de sistemul
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de tensionare al transmisiei de baza. Din acest motiv se presupune ca
flexiunile curelei sunt suficient de mici incat, in schema de calcul,
ramura motoare a transmisiei de baza sa poata fi inlocuitd cu o grinda
dreapta cu mai muite reazeme simple (fig.3.10), cunoscuta in rezistenta
materialelor drept grinda continua.

*Z’%S‘*'-‘ F, D
S

byn s ks g o
vy ”»rry »r nm pad

‘J_%;LL.,L'_" " -
i H| Mn |9 R %‘
4_%‘ L}..Lﬁg%iﬁ

wrm

Figura 3.10.

Grinzile continue constituie un caz special de grinzi static
nedeterminate, pentru ele existdnd o metoda proprie de rezolvare,
numita "ecuatia celor trei momente” . In [G12] Grebenkin studiaza pe
baza acestui model, momentele incovoietoare produse de ramura libera
a ftransmisiei asupra fusurilor tangentiale antrenate. in dreptul
consumatorilor actioneaza fortele concentrate F.
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Figura 3.11.

Pentru a tine seama de tensiunea din fir, care actioneaza pe
orizontala, unul din reazemele din capatul grinzii se face articulat. Autorul
considera ca in punctul in care cureaua paraseste roata condusa, grinda
este sprijinita pe o articulatie iar in punctul in care cureaua ataca roata
motoare grinda se considera simplu rezemata.

Conform modelului imaginat de autor, in articulatie actioneaza

momentul Mg, si forta de intindere Fz%_ﬂ (unde n = nr. de consumatori),

lar in reazemul simplu din punctul 1, forta de intindere F; si momentul
Moi1.

Determinarea momentelor de incovoiere din reazeme se face cu
metoda celor trei momente, care, in forma generald, pentru doua
reazeme invecinate, l.1 , va avea expresia:

e R e (3.36)

in care:
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®(U) si ¥ (U) sunt coeficienti care tin seama de influenta fortei de
intindere.

Pentru reazemul’

3 1 1
dU)= | - -
v U,[ 2U, sh2UJJ

(3.37)
3 1 1
)= ﬁ{thzu, _EU_JJ
in care:
|
U, :kE‘
(3.38)
o |
VE; '|,-
in care:

E; este modulul de elasticitate al materialului curelei;

|, este momentul de inertie al sectiunii transversale a curelei;

F; este forta de intindere;

0; , 0} sunt unghiurilte de rotire (stdnga-dreapta) din reazemul
intermediar (fig.3.10 ¢) determinate din ecuatia generala a flexiunilor.

Pentru doua reazeme invecinate cu o distributie de forte
transversale ca in fig.3.10 d se poate scrie:

Y=o S FshkC, + S FC -

) shk(l, -C,)
Fkshkl, 4 '

F kshk!,

i

(3.39)

-Zn:Fishk(Ij _C')+'ljF_| xi(lj -c,)

m+1 i'j n+

Pentru cazul particular in care fortele F; sunt egale intre ele si egale
cu F, prin derivarea flexiunilor se obtine, pentru partea dreaptd a
reazemului |:

. dyl Fla(C,) & shkC
0 = = — —ti- ! :
J E;Lo F, [Z( l ] Z shkl, } 349
iar pentru partea stanga:
dy Fle(. ¢ ) &shkl_ -C)
0 =L =_n y [ ! .
'odxl,, F [Z[ |,,] Z,: shkl } (3.41)
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Pentru determinarea momentelor de incovoiere din reazemele
2,—2——2,5+2 n—-1 (fig. 3.10 a) se considera ca acestea nu sunt
amplasate in linie dreapta (fig.3.10 e).

Conditia de continuitate a fibrei medii deformate este data de
egalitatea unghiurilor §;.

Unghiul dintre doua reazeme succesive va fi.

. h-
.= arcsin
b, 2-1

J

Dacéa se considera portiunile |4 si I; ca doua grinzi simple, rotirea
capetelor acestora in reazemul comun | trebuie s& se faca astfel incat
unghiul B; sa fie egal cu zero. Concomitent, in paranteza patrata din
dreapta ecuatiei (3.36 ) se va adauga valoarea unghiului lui p;.

Daca se considera constante: modulul de elasticitate E, momentul
de inertie | si forta de intindere F, ecuatia celor trei momente se
simplifica foarte mult.

Daca se considera U > 0 (relatie valabila pentru masinile de
rasucit), atunci se poate scrie cu suficientd precizie pentru calculele
ingineresti; th 2U = 1 iar componenta a doua din parantezele patrate ale
ecuatiilor (3.37) si (3.38) se poate neglija.

in felul acesta relatia pentru determinarea momentelor
incovoietoare la masinile de rasucit conf.fig.3.10 a va fi:

[y I
M, +M, [(2u -1)+(2u, ~1)’|—1}+MM =
i )
DJ
Relatia (3.39) se poate folosi pentru una sau doua deschideri. De
aceea, la calculul momentelor incovoietoare pentru mai multe deschideri

succesive se va adauga valoarea din trecerile anterioare.
Pe baza fig.3.10 (a-c) si a ecuatiei 3.39 se obtine functia:

(3.42)

{Z 2(1 s —J + ::—arcsm h2

-1

M(x):ﬁ{[ | %ishkC,}shkx+
{ o Zshkl— Jshk(l— )} (3.43)
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unde M, M. reprezintd momentele de incovoiere din curea la rolele j,
(j+1). Ecuatia obtinuta (3.40) permite determinarea valorii momentului in
oricare punct al ramurii transmisiei.

in ipoteza ca la deschiderile aldturate sarcinile sunt simetrice si
daca se neglijeaza influenta incovoierii la rotile conducatoare si condusa,
dupa transformari si simplificari se obtine momentul de incovoiere la

suportul cu role presoare:

n-F |E-I
M, =-——",— 3.44
0j 2 F ( )
respectiv momentul de incovoiere din curea la fusuri:
F. || E-l
Mo =2 - — 3.45
¢ =5 = ! ( )

Semnul minus arata orientarea in sus a curbei curelei in raport cu
schema de calcul aplicata.

in fig.3.11 se reprezintd conform [G10], epura momentelor de
incovoiere (teoretic si experimental) pentru transmisia tangentiala a unei
masini de rasucit la care s-a folosit o curea din cauciuc cu iatimea b = 50
mm i grosimea h = 3 mm, modulul de elasticitate E = 200 MPa.

Forta de apéasare a fusurilor pe curea a fost F, = 15 N iar forta de
intindere a curelei la o trecere s-a acceptat egala cu forta de intindere
initiala Fo = 300 N. Din examinarea figurii se observd o suprapunere
relativ. bund a celor doua curbe, ceea ce indreptdteste acceptarea
ipotezelor admise si a simplificarilor efectuate.

3.4. Elemente de calcul

in cataloagele mai vechi ale unor firme specializate producatoare
de curele tangentiale (HABASIT, VIS) sunt date unele elemente de
verificare si de alegere a profilului curelei tangentiale.

in tabelul 3.1. sunt prezentate aceste etape conform catalogului
firmei VIS.
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Alegerea profilului curelei Tabelul 3.1.
Nr. Denumirea Sim- Relatia de Obser-
at etapei bol calcul vatii
Um _ .

1 | Date initiale: dy, n, Py

2 | Stabilirea valorii ¢z [-] | Din catalogul de firma functie Tab.1 |
coeficientului de regim de tipul masinii de lucru Anexa 1

3 | Verificarea vitezei curelei v n-n,-d, 7-d,-n, <y Va=

'S = 60-10° - 60-10° Va =60m/s

4 | Calculul puterii de calcul Pc | Pc=C2Pnm
(corectata) (kW]

5 | Alegerea coeficientului Cul-] Tab.2
unghiului de infagurare Anexa 1

6 | Calculul fortei tangentiale Fto 10° ‘cy-c,
transmise de unitateade | [N/ | F,, = Ty
latime a curelei Fy, mm] oV

7 | Alegerea profilului curelei - Profilul curelei = profil (F, V) Fig.1

Anexa 1

8 | Determinarea fortei Fi P-10°-c,
tangentiale transmise N | =

9 | Alegerea coeficientului de CT Tab.3
corectie a tensionarii [-] Anexa 1
transmisiel

10 | Alegerea coeficientului de | cg [- Tab.4
corectie a tensiunii din ] Anexa 1
ramura

11 | Alegerea coeficientului de Ci Tab.5, 6
corectie a tensiunii de [-] Anexa 1
Incovolere ‘

12 | Alegerea coeficientului de Cm Tab.7
corectie a fortei centrifuge [-] Anexa 1

13 | Calculul 1atimii teoretice a Doth b F,-c;
curelei [mm] | Pou c.le, -¢.)

14 | Determinarea factorului de Ca Tab.8
corectie a alungirii functie [-] Anexa 1
de tipul curelei

15 | Determinarea alungirii £ F, -c, Pn  caad
curelei %] | € = ‘200 b, +0,05-c, sau pe baza

de nomogra-
,;":M)Jro,oyc-F ma, fmdler
200-b, de souta
F( te ) oconstruciva,
Ey = o +0,05-¢, conform
200 - b ndcati
cataloageior
fmeior
specalzate
de cuee
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Nr. Denumirea Sm- Relatia de Obser-
ct etapei bol calcul vatii
UM
16 | Determinarea factorului de cq | Din tabelul 9, functie de unghiul | Tab.9.
corectie a fortei dinamice [[] | de infasurare a curelei pe roata | Anexa 1
motoare
17 | Determinarea incarcarii Fr F-c, Tab.9
dinamice a arborelui [N] R, = 100 Anexa 1
18 | Determinarea lungimii lg | Prin masurarea cu ruleta
curelei in stare [mm]
netensionata
19 | Deplasarea roftii in vederea | x, l,-€
realizarii pretensionarii mm] | ¥ = 500
20 | Calculul  unghiului de| B Se
infagsurare a curelei pe calculeaza
roata motoare % cu relati
corespunza-
construcive
21 | Forta de apasare pe fusuri F 2,2-F .
' P P [NA] F, = ! sau din
n
nomograme functie de P, v §i Z

3.5. Concluzii.

Daca se acceptd modelul Eulerian, atunci, pentru realizarea
transferului energetic este necesara realizarea unui unghi de infasurare
Bj > 0 si a unui coeficient de frecare mult mai mare in raport cu
transmisiile obisnuite. De asemenea, curelele trebuie sa fie foarte
flexibile si sa& aiba o durabilitate mare. Cerintele formulate se regasesc
intre calitatile curelelor tangentiale. Din observarea cataloagelor firmelor
producatoare de curele (Siegling, VIS) rezultd ca pentru aceeasi forta de
tractiune, in cazul curelelor tangentiale se realizeaza coeficientul de
frecare p = 0,7, iar in cazul celor late pentru transmisii obisnuite acesta
estep =04.

3.6. Lacune in cercetarea actuala si directii
posibile de cercetare.

Din examinarea surselor de informatii existente in tara, se constata
ca referintele asupra transmisiilor tangentiale lipsesc cu desavarsire.

De aici s-ar putea trage concluzia falsa ca problematica ridicata de
functionarea transmisiilor tangentiale s-ar suprapune peste aceea a
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transmisiilor obisnuite care actioneaza unul pana la patru consumatori.
Realitatea este insa cu totul alta. Se pare ca absenta referintelor asupra
transmisiilor tangentiale se datoreaza faptului ca majoritatea solutiilor
cunoscute pana in prezent constituie secrete de firma, aparate prin
brevete.

Ca atare, se poate afirma ca nu exista (sau cel putin nu este

comunicata) o teorie unitara asupra functionarii transmisiilor tangentiale.

Daca admitem alcatuirea ei, prin reunirea functionala, strict

interconditionata a altor doua transmisii - una cu rol de element motor si
cealaltd cu rol de element condus, atunci se pot face urmatoarele
observatii:

o functionarea transmisiei cu rol de element motor, este
caracterizatd prin legile generale cunoscute de la studiul
transmisiei obisnuite prin curea lata, cu arbori paraleli si ramuri
deschise, tensionata permanent, cu a = var,;

o abordarile teoretice referitoare la transmisia tangentiala propriu-
zisa (elementul condus) ocupa un loc foarte restrans in literatura
de specialitate si sunt incomplete;

¢ in ceea ce priveste fenomenul transmiterii de putere se remarca
faptul ca, pentru unghiuri de infasurare foarte mici, relatile lui
Euler isi pierd valabilitatea, iar transferul energetic dintre ramura
curelei si roata dispus@ cvasitangential pare sa se realizeze
analog rotilor de frictiune.

Pentru evitarea aparitiei unor diferente calitative foarte mari intre

firele prelucrate de la o extremintate a masinii la aita este necesara
realizarea in limite foarte strdnse a sincronismului miscarii tuturor

consumatorilor precum si obtinerea unui decalaj in timp practic nul al -

sistemului.

Ca atare, se impune cercetarea modului de propagare a impulsului
de accelerare sau decelerare pentru fazele tranzitorii de demarare si
franare.

Deoarece vitezele de rotatie a fuselor pot s& ajunga pana la 20.000
+40.000 (60.000) rot/min, viteza tangentiald a curelei poate ajunge pana
la 60 + 100 m/s iar cea a firelor prelucrate pana la 10 + 12 m/s, conditiile
calitative ce se impun rotilor tangentiale si curelelor sunt foarte severe.
Abaterile de la cilindricitate, nivelul echilibrarii dinamice, variatiile
aleatoare ale grosimii curelei si ale comportamentului lor tribologic
constituie cauze perturbatoare pentru functionarea transmisiei si tot
atatea subiecte deschise pentru cercetare.

O altd observatie care trebuie facuta, este aceea ca pe ramurile
libere ale transmisiei principale viteza variaza de la un consumator la
altul intr-o maniera pe care nu o cunoastem, influentand de asemenea
starea de efort. Rezulta de aici, necesitatea studleru modului in care se
manifesta alunecarea elastica.
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CAPITOLUL 4

TEORIA CONSTRUCTIEI S| FUNCTIONARII T.T.

4.1. Aspecte constructive.

Eficienta oricarei transmisii cu element intermediar flexibil este
conditionatad de proprietatile mecanice ale acestuia. Pe langa acestea
intervin si o serie de factori de natura constructiva.

4.1.1. Cureaua tangentiala.

Cureaua tangentiala este o curea lata, de fabricatie moderna, ale
carei proprietati mecanice sunt obtinute printr-o combinatie speciala de
materiale reunite intr-o structura stratificata (fig. 4.1).

Solutia constructiva a transmisiei impune, in cele mai muite cazuri,
existenta in structura curelei a doua straturi de frecare, corespunzatoare
rotilor cu care aceasta vine in contact (roata de antrenare, roata sau
rolele de deviere si rotile tangentiale).

Firmele producatoare garanteazd urmatoarele calitdti pentru
curelele tangentiale:

¢ elasticitate;
¢ flexibilitate;
¢ rezistenta ridicata la tractiune;

¢ coeficient de frecare ridicat si constant pentru cuplul de materiale
roata-curea;

¢ silentiozitate;
¢ grosime redusa;
¢ proprietati antistatice.

Comportarea chimica a curelelor tangentiale se caracterizeaza prin
rezistenta buna la:

¢ umiditate;
¢ uscaciune;
¢ murdarie;
¢ ulei;

¢ unsoare;
¢ benzina;
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+ majoritatea diluantilor;
¢ rezistenta limitata la alcool.

Curelele tangentiale nu sunt rezistente la:

¢ acizi organici si anorganici concentrati (cu exceptia curelelor
produse de firma Siegling);

¢ clorura de carbon;

¢ apa clorurata,;

¢ kresol.

Aceste curele functioneaza fard vibratii, au un randament ridicat
(98 - 99%), au durabilitate ridicatd, iar zona lipiturii nu influenteaza
functionarea curelei. Firma Siegling garanteaza rezistenta la suprasarcini
de scurtd duratd si la socuri precum si mentinerea constanta a
tensionarii initiale.

Combinatia de materiale folositd de diferitele firme producatoare
de curele tangentiale este prezentata in tab.4.1.

Straturile de frecare sunt alcatuite din elastomeri, cauciuc acril
nitril butadien (NBR) sau piele tabacitd cu crom. Aceste materiale
conferd stratului de frecare o buna rezistenta la abraziune, ceea ce
prelungeste viata curelei, precum si un coeficient de frecare ridicat cuplei
tribologice roata - curea. Straturile din NBR mentin coeficientul de frecare
la valori ridicate pe toatad durata exploatarii curelei, fara aparitia lustruirii.
Straturile de frecare din elastomeri prezintd diferente de culoare si
structura, in functie de destinatie:

¢ structura fina pe partea fusurilor (exterior):
¢ structura grosiera pe partea transmisiei (interior).

Straturile de tractiune (insertile) sunt alcatuite din fire din
poliester sau tesaturd deasa din poliamida. Firma Habasit utilizeaza
pentru stratul de tractiune si aramidul. Curelele cu o astfel de insertie au
denumirea de curele “Armid” si pot fi folosite la viteze superioare celor
admise pentru cele cu insertie din poliamida. intrucat forta tangentiala
este invers proportionala cu viteza curelei, rezulta ca la viteze ridicate se
pot folosi curele mai inguste, ceea ce reduce masa curelei. Ele necesita
tensiuni initiale reduse, nu genereaza practic zgomot iar proprietatile lor
sunt stabile in prezenta variatiilor de temperatura si umiditate. Conditiile
de mediu sunt normale, adica praf si urme minime de ulei sau unsoare.
Unele avantaje ale utilizarii curelelor cu insertie din aramid in comparatie
cu cele cu insertie din poliamida rezulta din fig. 4.2.

Grosimea insertiei (indiferent de natura ei) variazad in functie de
tipul curelei, in concordanta cu solicitarile la care poate fi supusa.
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1.Sratul do pe

partea transmisiei

(din Elastomer)

2.Stratul de tractiune

(din poliester sau din

banda tesuta din
Poliamida)

3.Stratul de pe

partea fuseler - (din
Elastomer)

Figura 4.1.
Materiale utilizate la constructia curelelor tangentiale. Tabelul 4:1.
Firma | Stratul exterior | Culoare | . Stratulde | Stratul interior | Culoare
(partea tractiune (partea
fusurilor) transmisiei)
material material
Siegling | Elastomer cu gri Snur din Elastomer cu| verde
structura find | deschis | poliestersau | structura sau gri
tesatura grosiera
deasadin
poliamida
V.1.S. Elastomer verde | Folie din Elastomer negru
poliamida
Beltflex | Elastomer verde | Poliamida | Elastomer galben
Coriamid | Piele tabacita Poliamida | Piele tabacita
Cu crom sau Cu crom sau
elastomer elastomer
Habasit | NBR (cauciuc | verde |Aramid sau | NBR negru
acrilonitril poliamida
'| butadien)
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Figura 4.2.

Simbolizare

Simbolizarea curelelor tangentiale nu este unificata, fiind specifica
fiecarei firme. Totusi majoritatea simbolizarilor cuprind forta tangentiala.
Alte date cuprinse in simbolizare se refera la:

+ numarul straturilor de frecare;

+ forta care incarca arborii;

+ simbolul curelei tangentiale (T sau TA).

Exemple .
¢ Firma Siegling. .

- Stratul de frecare corespunzator transmisiei (structurd mare)
~ — Stratul de frecare corespunzator fusurilor (structura fina)

Forta tangentiala [N/mm)] raportata la unitatea de latime a
curelei la o alungire de 2% si B=1800 precum si incarcarea
transmisiei [N/mm] raportata la unitatea de latime a curelei
pentru o alungire de 1% si =180° (unghiul de infasurare a
curelei pe roata motoare)

Pt

b
Extremultus 85GG 10 N ~ N=constructie normala
Extremultus 82GG 20/40 S=constructie speciala (pentru amortizarea zgomotului)

! Tex=constructie simetrica pentru agezarea pe ambele
parti a fusurilor (structura grosiera de culoare gri pe
ambele fete ale curelei)

| incarcarea arborilor [N/mm] raportata la unitatea de latime
la o alungire de 1% si unghiul de infasurare pe roata
motoare p=180°

Forta tangentiald [N/mm)] raportata la unitatea de latime la o
alungire de 1% si unghiul de infasurare a curelei pe roata
motoare B=180°.
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¢ Firma VIS

20 NN/ TA
| : - Simbol pentru curele tangentiale

N = Simbol pentru stratul de frecare din elastomer
7 NN = Simbol pentru stratul de frecare (din elastomer) situat pe
ambele fete ale curelei

— Forta de tractiune care produce o alungire de 1% a curelei [N/mm
raportata la unitatea de latime]

+ Firma Habasit
T-10

—-Forta tangentiala pe unitatea de latime [N/mm]
—-Forta de tractiune (raportata la unitatea de latime) care produce o
alungire de 1% dupa un ciclu de functionare

~ Curea tangentiala cu insertie din aramid

Firmele Beltex, VIS si Habasit garanteaza pentru coeficientul de
frecare valoarea 0,7 in cazul utilizarii unor roti din otel cu rugozitatea
Ramax= 1,6um (Habasit, VIS).

In cataloagele firmei Siegling nu se fac referiri asupra coeficientului
de frecare.

Domeniul de valori pentru forta tangen_tialév‘seeac#é?é, functie de
firma, intre [(3,5) 10....50]N/mm.

Pentru aceeasi fortd tangentiala transmisa, grosimea si greutatea
curelei precum si diametrul minim admisibil al rotii variaza in functie de
firma, dupa cum urmeaza (vezi tab.4.2):

Caracteristicile constructive ale curelelor tangentiale in raport cu

forta tangentiala Tabelul 4.2.
Forta Firma/ Grosimea Densitatea | Diametrul
N/mm] tipul curelei totala a curelei minim al
curelei [mm] [kg/m?] rotii
M 05 dmin [mm]
Sieg-|Extremultus85 2.1 2,3 50
0 ling |Extremultus85 2,3 2,6 90
A Habasit 1,7 1,7 32
VIS 1,9 2.1 40
Beltflex 29 3,3 135
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Marimile de comparatie din tabelul 4.2 sunt direct implicate in
asigurarea flexibilitatii curelei si in reducerea fortei masice care, la
vitezele ridicate la care functioneazad de obicei T.T., nu mai poate fi
neglijata.

Din acest punct de vedere, cele mai performante curele sunt cele
cu insertie din aramid, fabricate de firma Habasit si apoi cele cu insertie
din folie de poliamida fabricate de firma VIS.

Diametrul rotii tangentiale sau de deviere este minim pentru
curelele firmelor Habasit si VIS.

4.1.2. Roti pentru curele tangentiale.

4.1.2.1. Materiale pentru rotile de curea.

Pentru mentinerea constantd a coeficientului de frecare, se
recomandd ca toate rofile tangentiale (motoare, conduse, rolele de
deviere) s& fie executate din otel. Folosirea aliajelor de aluminiu pentru
confectionarea rotilor de curea nu este recomandata de catre firmele
producétoare de curele tangentiale, intrucat s-a constatat ca in acest caz
se produce imbacsirea suprafetei active a rotii, ceea ce are drept
consecintd scaderea considerabild a coeficientului de frecare.

4.1.2.2. Forma constructiva a rotilor.

Coroana rotii motoare se va bomba conform normelor DIN 111,
respectiv ISO R 100. O inaltime “h” a bombajului mai mare decéat cea
indicatad in normele amintite poate avea ca efect reducerea suprafetei de
contact dintre curea si roata, ceea ce ar necesita pretensionarea inutila,
la valori superioare, a curelelor tangentiale.

Bombajul se va executa simetric in raport cu latimea rotii. in cazul
transmisiilor cu arbori verticali, se vor bomba ambele roti (conducatoare
si condusa) ale transmisiei.

Valorile bombaijului, conform normelor amintite, sunt redate in tab.
4.3. sifig. 4.3.

Marimea bombajului pentru rotile tangentiale (conform ISO R 100)

Tabelul 4.3.

Dimen-| Diametrul d, [mm] (pana la o latime a coroanei de 125 mm)
siune | 40- | 112 | 125-]| 160 | 180 | 200-| 250 | 280 | 315-| 400 | 450-
100 140 224 355 630

h 03;03;04/05/]05/06,08(08/10]10710

M, 102;03/03/03{04/04/]04[05,051!05]06
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Br
c
\o
o ;
o]
O]
h =inat. eabo bajului [mm]
TB, =to |eranta bataii radiale.

Figura 4.3.

ol

Figura 4.4.

Hotaratoare pentru o buna functionare si pentru durabilitatea rofii
este calitatea suprafetei active a acesteia (conform DIN 111/ISO R 100
aceasta trebuie sa fie curatd si neteda, avand indltimea maxima a

asperitatilor R, = 1,6 um).

Latimea rotii trebuie corelatd cu cea a curelei, conform normelor
ISO (tab.4.4) la care este afiliat si STAS 6011/83 referitor la rotile pentru

curele late si fig. 4.4.

Latimea coroanei rotii b, in functie de latimea curelei b conform

normelor ISO Tabelul 4.4.
Latimea curelei Latimea coroanei rotii
b[mm] b [mm]

16 20

20 25

25 32

32 40

40 50

50 63

63 71

71 80

80 90

90 100

100 112
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in general, se poate considera c& intre ldtimea coroanei si cea a

: ... b
curelei exista raportul aproximativ b ~1,1.

Normele amintite se vor respecta si pentru celelalte roti ale T.T.,
inclusiv rolele presoare. Pentru fusun se accepta si forma cilindrica.
Pentru a se evita cresterea inutla a zgomotului $i scaderea
randamentului transmisiei, rolele presoare nu se vor prevedea cu
reborduri.

4.1.2.3. Transmisia de baza / principala.

in cele mai multe cazuri antrenarea transmisiei principale se face
in direct (fig. 4.5), fapt ce inlaturd necesitatea interventiei asupra curelei
tangentiale in cazul unei eventuale modificari a turatiei.

Se recomanda ca, $i de cate ori este posibil din punct de vedere
constructiv, diametrul rotii motoare sa fie egal cu latimea masinii, ceea
ce echivaleaza cu realizarea unui unghi de infasurare a curelei
tangentiale pe roata motoare p = 180°.

=

Figura 4.5.

In felul acesta se poate renunta la doua role de deviere.lens.crede
Incovoiere al curelei pe roata de curea scade si, prin urmare,
randamentul total al masinii se imbunatateste.
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4.2. Corelarea energetica si cinematica a
sistemului mobil.

T.T. este o transmisie hibrida care, in vederea studierii, poate fi
divizata formal in doud transmisii cu functionare strict interconditionata si
anume:

¢ transmisia primara, alcatuitd din roata motoare (1), ramurile
deschise (2) si rolele de deviere (3),

¢ T.T., alcatuitd din ramurile motoare si antrenata, cei n
consumatori (4) si rolele presoare (5).

Din considerente de proces tehnologic T.T. este intotdeauna
multiplicatoare, iar contactul fortat dintre ramura si roata tangentiala
trebuie sa dezvolte, la viteze mari, puterea necesara operatiilor
tehnologice specifice masinii.

Cerintele foarte severe in ceea ce priveste sincronismul cinematic
si invariabilitatea cinetostaticd in sarcind precum si cele referitoare la
fiabilitatea ansamblului, impun, ca unica variantda compatibila si
competitiva, cureaua lata cu structura compozita.

a). Puterea necesara pentru antrenarea sistemului (transmisia
primara / principala).

Transmisia primara debiteaza in sistem puterea P =) P necesara

: =
pentru asigurarea functionarii celor n consumatori dispusi cvasitangential
pe ramurile libere. Pe langa consumatorii tangentiali (fusele masinilor), in
componenta masinilor textile intrd si alte mecanisme (pentru rotirea
cilindrilor trenului de laminat, pentru actionarea axului principal, pentru
migcarea bancii inelelor etc.), de care trebuie s3 se tind seama la
alegerea motorului de antrenare a transmisiei tangentiale sau a masinii,
conform schemei cinematice.

T.T. este utilizatd atat la masinile textile care prelucreaza firele
dupa metoda neconventionala (cu rotor) cat si dupa cea clasica (filarea
cu inele). In acest din urma caz, antrenarea fuselor prin cureaua
tangentiala reprezinta una din perfectionarile aduse masinilor de filat cu
inele. De asemenea, functie de puterea totald instalata si de
complexitatea masinii, aceasta poate fi antrenata de :

B un singur motor care antreneaza atat fusele cat si celelalte
mecanisme (fig.4.5);
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® doud motoare, dintre care unul antreneaza numai o T.T. iar
celalalt o T.T. si alte mecanisme (fig. 4.6).

Cil.infasurdtor Di:6
[Cil.debitor Dd-65

Z2%

| v
' B i
d bﬁl-%gfg Turbina
ey, 229,
v Dg B4~ SR §iDs
nmi ‘
2950 z“‘ J|k
rU‘/m'm Nmy| 2.} Zi5 216215 216
150 Pl
10
|

Figura 4.6.

in general, pentru antrenarea fuselor se consuma in jur de 50% din
puterea necesara actionarii intregii masini (tab.1 Anexa 2).

Avand in vedere cele de mai sus, puterea motorului, in situatia in

care acesta antreneaza si alte mecanisme in afara de T.T., se determina
cu relatia 4.1:

szPTTv+PS=C2LZAPj+APzC2-1—AP1+AP (4.1)

t =1 nu

Daca motorul antreneaza numai T.T.:

P, 2Py =, Y AP ~c, AP, (4.1a)
Ty =1 nn

in care:

vm:’._m e
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c, € [10111213] reprezintd factorul de sarcina / dinamic. El se alege din
tab.1 (Anexa 1) functie de tipul masinii. e¢,zc,

n e [250....600] reprezintd numarul de consumatori individuali actionati in
grup prin T.T. E! este limitat superior de gabaritul masinii si de
posibilitatea de operare (manevrarea copsurilor, supravegherea
si remedierea firelor etc).

n, €]096....0,98] reprezintad randamentul global al transmisiei principale (cu

arbori paraleli si ramuri deschise, tensionatd permanent cu a =
var.). (Se excepteaza T.T.).

AP, e[35..60(80)) W / fus reprezintda consumul energetic al unui
consumator individual si depinde de materialul prelucrat,
lungimea fibrei materialului, procedeul de prelucrare, destinatia
firului (urzeala sau batatura).

b). Viteza curelei.

Viteza curelei trebuie s& asigure consumatorilor individuali (rotori,
fuse) turatia necesara obtinerii unei calitati corespunzatoare a firului si se
determina cu relatia:

v:%wf d,-10" (4.2)

in care:

o,|s] - viteza unghiulara a fusului. Se alege de catre tehnolog in
functie de materia prima si procesul tehnologic;

d,Jmm] - diametrul fusului. Ales de tehnolog in functie de materia
prima si procesul tehnologic,

v[m/s] - viteza curelei.

Turatia fusului se alege de catre tehnolog fiind impusa de un
numar acceptabil de ruperi, care este influentat direct de tensiunea din
fir. La randul ei, tensiunea din fir este direct proportionald cu patratul
turatiei fuselor. Viteze mai mari ale fuselor se obtin cu inele de diametru
mic, ceea ce inseamna folosirea tevilor de diametru mai mic.

Pe langa cele mentionate intervin o serie de alti factori de natura:
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-materia prima
-grosimea firului
a). tehnologica tlungimea fibrei
-metoda de prelucrare [conventjonalé
neconventionala
Ldestinatia firului [urzealé
batatura

sau

-lagaruirea fusului l-cu bucse
b). constructiva -cu rulmenti
-diametrul fusului

Diametrul fusului este dependent de asemenea de factorii
mentionati anterior, alegerea lui find de asemenea de compotenta
tehnologului.

Diametrele de fus, corespunzéatoare standardelor uzinale pentru
blocul tehnologic de fuse prin contact cu frecare, iau valori in intervalul

d, € [19,48jnm

Din cele de mai sus, reiese ca turatia si diametrul fusului sunt
impuse de procesul tehnologic, de factorii tehnologici si constructivi
amintiti, putdnd fi considerate date initiale pentru caicularea T.T.

Fiind cunoscuta valoarea vitezei curelei, se va putea determina pe
baza sincronismului $i in ipoteza neglijarii alunecarilor elastice, diametrul
rotit motoare a transmisiei principale:

1
v =§dA(oA1O‘3 = —~d,0,107% =ct. (4.3)

N —

in care:

d, =d,|mm] - diametrul rotii motoare.
o, = 0,|s"'| - viteza unghiular a rotii motoare.

In aceastd faza, cureaua se considera a fi definitd geometric.
Pentru rezolvarea ecuatiei (4.3) se vor lua in considerare urmatoarele:

1).diametrul rotii motoare d, ia valori in domeniul

d..(d, <B (4.4)
in care:
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doin =C-i[kAB'“~ reprezinta diametrul minim din conditia de
Wa
limitare a solicitarii de incovoiere.
Pentru curelele multistrat (varianta Extremultus), coeficientul

C e [390...540]

Dimensiunea rotii conducatoare a transmisiei principale este
limitatd superior de latimea B a masinii.

B e[375..450,(950)] mm;

2). acceptand actionarea transmisiei prin motor electric trifazat,
frecventa de sincronism a acestuia poate lua una din valorile:

o, € [78.54104,72:157,08;314,16] [s™'],

Cu acestea, se poate calcula diametrul rotii conducatoare cu
relatia:

dy =d, - (4.5)

O,

unde pentru o, se atribuie una din valorile o_.

Daca valoarea rezultatd este necorespunzatoare din punctul de
vedere al dimensiunii se va atribui rotii un diametru convenabil in
intervalul mentionat si se calculeaza o, corespunzator. Acest lucru este
echivalent cu introducerea unei transmisii suplimentare (de adaptare)
intre motor si roata conducatoare a transmisiei.

Pentru da se vor lua marimile convenabile din sirul de valori
standardizate DIN 111/ISO R 100 sau STAS 6011-83.

Rezuménd, cureaua tangentiald va putea antrena cei n
consumatori daca, la randul ei, este antrenata cu o putere cel putin egala
cu suma puterilor consumatorilor individuali, (relatia 4.1 a) stabilita din
considerente de proces tehnologic.

Intrucat diametrele si turatiile rotilor tangentiale (consumatorilor
tangentiali) sunt determinate din considerente tehnologice si
constructive, rezultda ca viteza curelei tangentiale este impusa si
cunoscuta.

Conditia de sincronism (v = ct.), relatia (4.3) permite determinarea
diametrului rotii conducatoare si a turatiei acesteia precum si varianta de
antrenare (directa sau cu transmisie de adaptare).
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c). Pretensionarea transmisiei.

Tensionarea transmisiei, necesara pentru realizarea fortei de
frecare, comportd doud etape distincte, care trebuie realizate in
urmatoarea succesiune:

1. tensionarea transmisiei de baza;

2. asezarea corecta a consumatorilor cvasitangentiali in raport cu
ramurile libere ale transmisiei primare si realizarea arcului de
infasurare cu ajutorul rolelor presoare.

Prima etapa are loc in conditile in care consumatorii tangentiali
sunt indepartati si se desfasoara conform metodelor obisnuite de
tensionare a unei transmisii cu arbori paraleli i ramuri deschise, cu a si
L, = var. Aceasta etapa are rolul de a asigura conditile necesare
functionarii curelei la parametrii energetici impusi.

A doua etapa cuprinde la randul ei doua faze distincte:

1. aducerea consumatorilor in contact tangential cu cureaua /
alinierea lor la profilul curelei;

2. realizarea arcului de infasurare si crearea unei presiuni
controlate prin deplasarea rolei presoare. Pe baza
corespondentei dintre arcul de infasurare si presiunea creata pe
rola presoare se determina tensiunile din ramuri, F, si F; care

asigura transferul energetic.

- Pornirea T.T. se face numai dupad parcurgerea celor doua etape.
Alimentarea fiecarui post de lucru cu materie prima si legarea firelor
rupte se face manual sau automat prin oprirea individuald a posturilor de
lucru vizate, functionarea celorlalte posturi nefiind afectatd. Reglajul
intregii transmisii presupune oprirea masinii $i, ori de cate ori este
necesar, implica interventia asupra curelei in scopul refacerii tensionarii
initiale sau al repararii / inlocuirii acesteia.

Pentru prima faza, aceea a tensionariiftransmisiei obisnuite, cu
arbori paraleli si ramuri deschise, cu a si L, = var., valoarea fortei de
pretensionare se determina din relatia:

P
F.o=k, —2  +m, -v?2 N 4.
L P N (4.6)
in care:

Fo _F -F, 1-e™s

2F, F +F, 1+e "

P opt
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Rezolvarea ecuatiei (4.6) se bazeaza pe urmatoarele observatit:

¢ coeficientul de frecare pentru curelele late cu structura
compozita, in cazul solutiilor performante, variaza in intervalul
nel05072]

Conform datelor din catalog si experimentale;

¢ P, [rad] este arcul de alunecare si reprezinta o parte din arcul de
infagurare:

¢ P4 [KW] - reprezinta puterea la arborele rotii motoare;
d e )
¢ V= ?‘* -0, -107° [m/s] — reprezinta viteza curelei;

¢ nb|=p~AC
in care:

¢ A =bxh|mm?| reprezinté aria sectiunii transversale a curelei;

¢ plkg/m®| reprezintd densitatea curelei tangentiale si este data in
tab.2, anexa 2. Valorile au fost stabilite din relatia:

p=e= (4.7)

in care:

® Mg [.k’q/mm?'] — reprezinta valoarea densitatii date in cataloagele
firmelor producétoare de curele tangentiale;

¢ h[mm)] - reprezinta grodimea curelei.

Din analiza rezultatelor prezentate in tab. 2 Anexa 2 se desprind
urmatoarele observatii:

¢ valorile cele mai scazute pentru densitate (p = 1,0 kg/m®) se
intalnesc la curelele cu insertie din aramid produse de firma
Habasit:

¢ densitatea se mentine constanta pentru toate profilele de curea
produse de firma Habasit;
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¢ pentru curelele produse de alte firme (Siegling, Beltex, VIS)
densitatea variaza in functie de profil, fard a exista o corelatie
intre grosimea curelei si densitate;

¢ conform relatiei (4.6), varianta cea mai favorabila din punct de
vedere al fortelor masice este aceea care are densitatea liniara
Mg cea mai mica.

Transmisiile tangentiale ce echipeaza masinile textile sunt
prevazute cu sisteme de tensionare prin deplasarea rotii motoare
(fig.4.7.a) sau a rolelor de deviere (fig.4.7. b.)

Figura 4.7 a.

Figura 4.7 b.

Trebuie observat faptul ca, in aceasta faza, intrucat transmisia se
afla in repaus, nu exista forte masice si deci:

Fo =F (4.8)
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A doua faza a punerii in functiune a T.T. consta in:

¢ verificarea alinierii consumatorilor (prin pozitia lor tangenta) la
ramurile libere ale transmisiei. Pentru cazul analizat, pozitia
rotilor tangentiale si a celor presoare va fi conform fig. 4.8
(rolele presoare raman in continuare indepartate);
¢ reglarea tensionarii arcului (3) (fig. 4.8) in vederea realizarii
unghiului de infasurare.
Intrucat transmisia functioneaza cu un element intermediar flexibil,
in ipoteza acceptata, aceea a respectarii legii lui Euler, rezultd ca unghiul
de infagurare a curelei pe rotile tangentiale este obligatoriu )0,

exceptandu-se situatia in care transmisia nu functioneaza.

1. | p=2 O -
<5 430 fﬁzi
?////; -
2 .
E—
" 3
Legenda: -

1. Fus (consumator tangential);
2. Curea tangentiala;

3. Arc;

4. Rola presoare.

Figura 4.8

Montajul se realizeaza astfel incat valoarea minimé a acestui unghi
sa se obtina pentru arcul deformat (incarcat) iar valoarea maxima pentru
arcul nedeformat (descarcat). Conform schemei de principiu (fig. 4.8) si
cartii masinii de rasucit elastic (tip Melegato) (fig.4.9), se observa ca forta
dezvoltatd de arc impinge rola presoare spre consumatorii tangentiali
ceéea ce are ca urmare aparitia unei presiuni pe suprafata de contact
dintre rola presoare si turea. i aparitia fortelor F,, $i F,,, in ramura curelei
(fig. 4.11).
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Valoarea necesara pentru unghiul de infasurare rezulta din conditia
realizarii transferului energetic pe baza unor forte F,, care sa satisfaca

relatiile:

Fy=F,-F, } (4.9)
P =F-v
in care:
F, - forta tangentiala necesara antrenarii unui consumator
tangential,

P, - puterea absorbitd de un consumator tangential;

v - viteza curelei;

F,.F;; - fortele active ce iau nagtere in curea in dreptul

consumatorului tangential.

La atingerea valorii necesare a fortelor unghiul de infasurare este
maxim, iar arcul descarcat. Reactiunea dezvoltatd de ramura curelei
impinge la randul ei rola presoare determinand pe de o parte scaderea
unghiului de infasurare la valoarea g . si pe de alta parte reincarcarea

arcului.
Acest proces (in care 3 variaza intre g, Si B,..) se repeta in timpul

functionarii transmisiei, sistemul tinzand spre echilibru.

Pentru valoarea minima (corespunzatoare arcului incarcat),
conform cartii masinii, rolele presoare si cele tangentiale sunt decalate
cu 0,56 mm (fig.4.9). Pentru o curea Habasit cu h=4mm, valoarea
unghiului de infasurare, determinatd cu programul AUTOCAD, variaza
intre 1439° si 4,0596° (fig. 2 , Anexa 2).

Variatia acestuia in raport cu deplasarea centrului rolei presoare
(as) este practic liniara, (conf. fig.2 Anexa 2).

Studiul variatiei unghiului de infasurare in raport cu deplasarea
centrului rolei presoare (As) poate fi efectuat prin metode grafice sau
analitice.

in lipsa calculatorului, studiul grafic este putin precis datorita valorii
mici a unghiului de infasurare; rezultatele, pentru reprezentarea la scara
2:1 sunt prezentate in fig. 3 si 4 Anexa 2.

Studiul analitic se bazeaza pe posibilitatea inlocuirii arcului de
infagurare cu portiunea de tangenta (fig. 4.10 a si 4.10b).
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*pozitia corespunzaioare
* . v
arcului descarcat

h: 3mm

Figura 4.9

fus {rola tangentiald)

Figura 4.10.a

y fus(rolotange ‘fiol: \

J
rola presoare

‘_ | B _'

Figura 4.10.b
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Fie Ase[045]mm deplasarea centrului rolei presoare si | = var,,
distanta dintre axa rotii tangentiale si a celei presoare. Conform fig.4.9-si
4.10 a, b, rezulta:

1
I:E(df+dp)+0,5—As (4.10)
CB =h-05+4As (4.11)
Atunci:
CB h-05+As h-05+As
= arctg——' = arctg————— — =arctg——————— 412
B archBL arctg > 9% ( )
2

cu care se obtine o variatie apropiata de cazul metodei grafice (tab.4.5).

Tabelul 4.5.
Variatia unghiului de infasurare B cu deplasarea centrului rolei (s)
(h=3mm, curea Habasit)

. As | Distanta ! B[] - ABl%)
{ Dintre ' pentru |
. [mm] | centre ~ metoda
| | Metoda | Metoda Metoda | analiticdsi
| '~ grafica analitica grafica . graficape |
| . pe Scara 2:1! calculator
| ' calculator - |
0,0 355 | 1,439 1,4321 1.8 0,48 i
0,5 35 1,7283 1,7184 0,57 |
1,0 345 | 2018 | 20045 ' 0,66 j
1,5 34 | 23083 |  1,2906 0,76
2,0 335 | 25989 | 25766 0,85
2,5 33 | 2,8901 | 28624 0,95
3,0 32,5 3,1816 3,1481 1.05
3,5 32 | 31816 3,4336 1,15
. 40 31,5 3,7659 3,7189 1,24
. 45 31 4,0596 40042 43 | 136 |

Daca se considera 3 determinat cu ajutorul calculatorului ca
valoare de referinta, abaterea Ap[%], calculatd cu aproximatiile amintite,
ia valorile din tab.4.5.
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Aﬁ:IB°[;Bal~1oo (4.13)
unde:
B. - valoarea determinata cu ajutorul metodei grafice asistata de
calculator,;

B, - valoarea determinata prin relatia (4.12).

Cresterea abaterii odata cu cresterea unghiului de infagurare este
explicabila prin aproximatia facuta, si anume, inlocuirea arcului de
infagurare cu portiunea de tangenta la cele doua role (tangentiala si
presoare). Daca aceasta aproximatie poate fi acceptata, atunci ea va
folosi la determinarea lungimii reale a conturului infasurat de curea.

Tinand seama de faptul ca p(5°, variatia acestuia in raport cu

deplasarea rolei presoare este aproximativ liniara.

Actiunea arcului asupra curelei are ca efect aparitia unei presiuni
pe suprafata de contact dintre curea si rola presoare. Intre aceasta
presiune si forta concentratd F,,  care actioneaza asupra rolei se poate

scrie (daca se neglijeaza alungirea curelei si frecarile din lagarele rolei)
urmatoarea relatie (fig. 4.11):

By
Faoy = 2fp; -cos B, -dA, = 2F  sinB, = 2F, sinp, = const. (4.14)
0

unde:
p, = presiunea exercitatd de rola asupra ramurii conduse a

transmisiei de baza pe arcul de infasurare g,;

dA:bd%-dﬁ, = suprafata elementard de contact dintre curea si

rola.
Rezulta:

FNoj .
L _oF =2F =ct .
sin, o 0y =© (4.15)

Facand corelarea cu intregul ansamblu pe baza relatiilor (4.8) si (4.9):

P1
A 204, "V
P,=> AP =n-AP
si (4.15), rezulta:

. _ F _
Frose = 2F,, SiNB, = 2sin B, é—“ - =2sinp, t ——

-“l‘:1

Fo=F, -F, =k

(4.16)

Intrucat g (5° se poate scrie:
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sinB; =B, - [;—’ = B,
Si
exp(ij)s 1+ “1[!3’ + HZB!j + :B!‘ +
— R/2 —— Pe
FNo- FNO' .
. { JJP
o g o0
.o ) ) (e T
Fay o)/ R “ P\t
y R Ry Rl N\ R\
Xl o5 757
¥ :
== NO]JP FNDJ.,PS'}
- 2 o -
Figura 4.11

(4.17)

(4.18)

F«j

Retindnd numai primii doi termeni din relatia (4.18), si inlocuind

relatiile (4.17) si (4.18) in relatia (4.16), se obtine:

) 1 F 1
Faop =28iNB, -+ oo =2 - L ——— =
e e T HB,
1+ -1 -1
1
52-552-1'4.Ft ;}*zoﬂ
n n
respectiv:
14F,
FNOj,f - n !
Si
FNoj,p = 2FNoj,f
in care:

Fuo,s €ste forta de apasare asupra fusului;
Fu,» €Ste forta de apasare exercitata de rola presoare.

(4.19)

(4.19a)

(4.19b)
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La instalarea transmisiei de baza tensionarea initiala se
controleaza prin intermediul alungirii curelei:

(AL, ), =F-L, /EA,) (4.20)
careia ii corespunde alungirea specifica:

£y = (4.21)

Relatia (4.19) conduce la urmatoarele observatii:

1) unghiul g, fiind mic (g,(5°), se pot aplica relatiile (4.17) si (4.18)
care conduc in final la o relatie independenta de valoarea lui g,

(4.19) si (4.19a);
2) conform relatiei (4.16), F,,, = ct. pentru o valoare data a unghiului

B, iar cu simplificarile permise de relatiile (4.18) si (4.19) rezulta
ca F,,, Si Fy;s; sunt independente de unghiul p;in intervalul de

Noj.p

variatie a acestuia (3(5°) . De aici rezulté ca variatia unghiului g,

in timpul functionarii transmisiei nu influenteaza starea de
tensiune din curea si deci procesul transmiterii de putere,
respectiv procesul tehnologic nu este perturbat;

3) avand in vedere importanta observatiei anterioare s-a calculat

expresia 2sinf; - din relatia (4.16) pentru valorile

up
) e -1
Bimn =1439° Si B, =40596° i de asemenea abaterea A, luandu-

se ca valoare de referinta cea obtinuta pentru g, . Rezultatele
sunt prezentate in tabelul 4.6.
Tabelul 4.6.
Variatia expresiei 2sinp, f—u{f—;
e’ —
0 . 1 %
BL°] 26inf, < A[%]

1,439 2,83180432 -
4,0596 2,784543943 ] 1,668 |

5 2764249382 ! 2,83 |

Dupa cum se observa, in intervalul p e[1439:4,0596), variatia

este foarte mica.

o).f

o 1 , : -
expresiei 2smBJm s deci a fortelor F,  si F
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Aceasta inseamna ca si alungirea curelei datorita variatiei lui g in
intervalul amintit este neinsemnata;

]

4) avand in vedere cele de mai sus, se poate afirma, pe baza
relatiei (4.19) ca forta de apasare depinde numai de forta
tangentiala care trebuie transmisa de catre un consumator
tangential si de coeficientul de frecare, si anume, variind invers
proportional cu aceasta. Deci, cresterea coeficientului de frecare
determina atat posibilitatea transmiterii unor forte tangentiale
sporite cat si necesitatea unor forte de apasare scazute.

5) intrucat majoritatea firmelor producatoare de curele tangentiale
indica pentru coeficientul de frecare valoarea 0,7, prin inlocuire
in relatia (4.19) rezulta expresia:

_ 28F,

Fros = 2% (4.22)

6) daca in relatiile (4.19) si (4.19a) se introduce un coeficient de
siguranta impotriva patinarii k,, acestea iau forma cunoscuta de

la transmisiile cu roti de frictiune, si anume:

uFNoj_p = 25 ’ kr (4233)

n

HFNoj,f :%'kr (423b)
7) din consultarea cataloagelor firmelor producatoare de curele

tangentiale VIS si Habasit, rezultd urmatoarele:

¢ forta de apasare F,,, a fusului, necesara preluarii incarcarii de la

curea, se realizeaza cu ajutorul rolei presoare;
¢ firma Habasit indica valoarea necesara pentru F,
unor diagrame in functie de:
- P=n-Pkw] puterea totald de transmis de catre cei n
consumatori tangentiali;
- v|m/s] viteza curelei;
- n[-] numarul consumatorilor tangentiali.

cu ajutorul

oj. f

Urmarind diagrama din fig.1 Anexa 2, rezultd ca intre P si F,

oj.f

exista o relatie de forma:

ojs¢ VN n

_25. 0 _o50 (4.24) |

Daca se coreleaza relatia (4.24) cu relatia (4.23b), rezulta:
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FNoj,f = nFt -k, = 25%‘ (4.25)
!
Si
K _25 (4.26)
u

inlocuind valoarea lui p indicata de firma, si anume, p=07 rezulta
k, =07-25=175.

+ firma VIS recomanda relatia:

22-F,
Frois = n (4.27)

in care F, este forta tangentiala pe care o transmite cureaua tangentiala.
Pe baza observatiilor anterioare, rezulta:

K _ 22 (4.26a)
T

sideci k, =22-07 =154

+ relatile propuse de firmele producatoare de curele tangentiale
pentru forta de apasare exercitata asupra fusului nu contin
explicit coeficientul de frecare.

¢ mersul de calcul indicat de aceste firme pentru transmisia
tangentiala urmeaza etapele:

a) calculul obignuit pentru o transmisie prin curea lata, cu a si L, =
var., (transmisia primara);

b) calculul fortei de apasare necesare pentru consumatorii
tangentiali pe baza relatiei (4.25) sau (4.27) asemanatoare
transmisiei cu roti de frictiune;

c) determinarea fortei de apasare pentru rola presoare cu relatia:

F

Noj.p

2R, (4.19b)

Concluzii

Reglarea intensitatii optime a contactului fortat raméane pentru
moment o problema deschisa.

Conform teoriei generale a transmisiei prin curea, puterea
transmisa depinde direct de valoarea unghiului de infasurare. Prin
urmare, T.T. sau cu unghi de infasurare redus reprezintd solutia optima
de transmitere simultana a unor puteri mici, cum este cazul unitatilor de
prelucrare a firelor. Valoarea mica a unghiului de infasurare trebuie
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compensata de cresterea coeficientului de frecare si a vitezei curelei (P
= F.v), ceea ce este posibil prin folosirea curelelor performante multistrat.
Avand in vedere faptul ca diametrele fusurilor sunt limitate si vitezele de
prelucrare a firelor sunt mari, rezultd ca aceasta transmisie este
adecvata masinilor textile.

Relatiile (4.22), (4.25) si (4.27), in care nu apare unghiul de
infagurare p,, (valoarea sa fiind foarte mica) aratd ca fusurile /

consumatorii tangentiali functioneaza la limita dintre transmisiile cu
element flexibil si cele cu roti de frictiune.
Avand in vedere faptul ca este vorba de o transmisie prin element

flexibil si ca B, > 0, transmiterea puterii se face conform legilor cunoscute

pentru acest tip de transmisie chiar daca, pentru simplitate, relatille si
modul de calcul al fortei de apasare propus de firmele producatoare de
curele tangentiale sugereaza o functionare conform rotilor de frictiune.
Valorile mici ale unghiurilor B, conduc la apropierea foarte mare a

relatiilor de calcul pentru cele doua tipuri de transmisii.

4.3. Geometria T.T.

4.3.1. Consideratii preliminare.

Conform figurii 2.1.a...h, T.T. este definita de urmatoarele marimi:

¢ d, = da = diametrul rotii motoare;
¢ d; = diametrul fusului;
¢ d, = diametrul rolei presoare;
n < o
¢ n = > = numarul rolelor presoare (de apasare):
¢ d. = diametrul rolelor de conducere;
¢ d, = diametrul rolelor de abatare;
¢ p¢ = pasul fusurilor;
¢ a = distanta dintre axele rotii motoare si a rolei / rolelor de abatere.

Functionarea si geometria T.T. depinde in primul rand de
diametrele fuse/c r° d; si ale rotii motoare, d; = d, , motiv pentru care ele
se accepta in prima instanta si se coreleaza cinematic conform § 4.1.
Celelalte marimi vor fi corelate geometric cu d; $i da.

Contactul fortat dintre curea si fus este asigurat de rolele presoare
(de apasare) d, al caror diametru se alege in functie de diametrul
fusurilor conform relatiei (4.28):
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d, =(125....15)d, (4.28)

iar numarul lor, in majoritatea solutiilor constructive:

(4.29)

Pentru rolele de conducere / directoare, prezente in transmisiile
asimetrice sau in cele simetrice cu p(180° diametrul se alege in raport cu

diametrul rotii motoare (4.30):

d. =(035....07)d, (4.30)

Rolele de conducere pot fi asezate in interiorul sau in exteriorul
conturului transmisiei.

Diametrul rolelor de abatere se stabileste in functie de solutia
constructiva a transmisiei. Astfel, pentru solutiile cu g = = exista o singura
rola de abatere, al carei diametru se alege egal cu diametrul rotii
motoare, da.

Pentru solutile cu p=n se aleg in general doua role de abatere
(fig.2.1.a) al caror diametru d, ia valori in intervalul :

d, =(14...2)d, (4.31)

Pasul fuselor trebuie sa impiedice contactul dintre fusuri si
bobine, care sunt situate la etajul masinii. El se alege functie de
diametrul fusului in intrevalul:

p, €[25..3..5...6[d, (4.32)

it n

Distanta dintre axe “a” se determina in functie de numarul fusurilor
precum si de spatiul care trebuie asigurat intre primul respectiv ultimul
fus de pe ramura si mecanismul din capetele masinii (I.) respectiv Iu(ﬁj.AJZc)

a

(n'-1p,+1, +1, (4.33)

4.3.2. Geometria de detaliu.

Geometria de detaliu se refera la stabilirea distantei dintre axe “a”

si a unghiului de infasurare pe roata motoare “B” pentru principalele tipuri
de T.T. (vezifig. 4.12.a...f).
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a). Solutia constructiva prezentata in fig. 4.12.a este cea mai
simpla.

Unghiul de infasurare a curelei pe roata motoare:
B, =180°

6,

Distanta dintre axe “a”:

a =1(d1 +d,)+d, +1(n—2)>f =
2 1 2 (4.34)
=d, +d, +E(n—2)pf [mm]

b). Solutia constructiva din fig. 4.12.b deriva din cea prezentata
anterior, avand insa doua role de deviere.

Unghiul de infagurare a curelei pe roata motoare:
B, =180°
Distanta intre axe:
a= 1(d1 +d, )+ 1(n—2))f +1, +1du [mm]
2 2 2
Latimea transmisiei “b”:
b =d,

c). Transmisia simetrica, avand diametrul rotii motoare mai mic
decat latimea transmisiei, care, la randul ei, este egala cu latimea masinii
(fig.4.12.c).

Unghiul de infasurare a curelei pe roata motoare, §,(180° :

B, = 360° — 2| arctg 3 + arccos -9 =% l°] (4.35)
I 2,92 +12

o ”

Distanta dintre axe “a”, tinand cont ca |, = |, este:

a:k+gm+k:2k+gm (4.36)
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d). Transmisia simetrica, derivata din solutiile “4.12.b" si “4.12.c" se
obtin cu ajutorul unei roti motoare cu diametrul d, $i a doua role de

abatere cu diametrul d, = %.

Unghiul de infagurare a curelei pe roata motoare, 34, se calculeaza
cu relatia (4.35).

Distanta dintre axe “a” se determina cu relatia;

a =|c+%( n—1p, +1, (4.37)

e). Transmisia asimetrica, fig.4.12.e1 si 4.12.e2. Rolele pot fi
dispuse pe o singura ramura (tragatoare sau trasa).

Unghiul de infasurare a curelei pe roata motoare:

B, =270~ arctg& - arccos dird o

Ic 2‘\[95 + 'f

(4.38)

Distanta dintre axe:

- €1 - pentru cazul in care se utilizeaza cate o rola de apésare
pentru fiecare fus, fig.4.13, 4.12.e1$i4.12f, d =2d,; t =d,; t=3t,

rold de apasare

s 2060 050

- P us

Figura 4.13.
a=2_+p,(n-05) (4.39)

- ez — pentru cazul in care se utilizeaza o rola de apasare pentru
doi consumatori:

a= 2l +(-1p, (4.40)
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Latimea transmisiei, pentru ambele variante, se determina cu
relatia (4.40):

b:%(d1—dc)+gc (4.41)

Lungimea reala a conturului infasurat poate fi determinata pe cale
grafica sau analitica.

Determinarea pe cale grafica este insotita de erori de reprezentare
si masurare. Astfel, pentru cureaua Habasit cu h = 3mm, fig. Anexa 2,
rezultd pentru lungimea curelei (intre doi consumatori tangentiali)
valoarea 202 mm.

Pentru determinarea analitica, se porneste de la fig.4.14.

Q:{af.%lg) AT ‘

‘j?i/l _,1 o

Figura 4.14.
Din AA\DIM = cos B, = _|:’f_;,¢\1|:)1 ___ b
2AD, 2cos B,

d hn
B, =AB

d —~
B =CD (4.42)

= SRR /ﬁ—d—'tgﬁ

thj - 2A.B _ 2CD; - ! 2 j

P CD dp
CD: = ?thJ

‘Adevarata lungime a curelei intre axa fusului gi cea a rolei presoare
este AD:
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—_— N — N
AD='AB+BC +CD=AD, —Z%thJ(dp +d, )+ 2%6,(dp +d, )=
’ (443)

__ P
2cosp, tap, (d +d )+B,(dp+d,)

Pentru B = 4,0586°rezultd AD = 100,243108 mm, mai mic decét prin
masurare. Pentru doua sute de consumatori tangentiali lungimea curelei
creste cu 0,2431019 x 2 x 199 = 96,757 [mm].

4.4.Principii de dimensionare si verificare a
rezistentei curelei.

Scopul calculului este determinarea sectiunii de curea capabile sa
asigure conditia de tractiune:

1 N fm]d
PIK—W10’3 FL _’10 LAY (4.44)

c

in aceastd etapa de calcul, parametrii geometrici $i cinematici ai
transmisiei sunt integral cunoscuti.

4.4.1. Cinetostatica transmisiei

Considerand in continuare T.T. ca fiind un sistem alcatuit din doua
transmisii succesive, cea primara si cea tangentiala propriu — zisa, se
desprind urmatoarele observatii in ceea ce priveste cinetostatica
acesteia:

a. Eforturile din ramurile transmisiei primare se determina
prin rezolvarea sistemului banal de ecuatii:

Fy /F = exp(uB, )
F—F =F =k, m (4.45)
F, +F, =2F, ’
unde B, este unghiul de alunecare pe roata motoare a transmisiei
primare.

b. Eforturile din transmisia tangentiala propriu - zisa se
determina in functie de forta F,, cu care este apasata rola presoare.

Aceasta creeaza pe zona de contact rola sau fus / curea, presiunea p,
(fig.4.15).
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F

Noj

= 2p, -ﬁ,%".b = 2F, sinp, (4.46)

unde:
Fu,; €ste forta de apasare a rolei presoare;

p, €ste presiunea ce se creeaza pe zona de contact;
B, este semiunghiul de infagurare a curelei pe rola presoare;
d, este diametrul rolei presoare;

b este latimea curelei;
F, este tensiunea initiala din ramura transmisiei primare.

Figura 4.15.

Aceasta relatie exprima, pe langa eforturile din T.T. propriu — zis&
$i legatura dintre aceasta si transmisia primara.

Intrucat pentru unghiuri g(5° sing = g, prin simplificari, relatia (4.46)
devine:

. d

Po-2-b=F, (4.46.a)

2

Daca se exprima F, in functie de tensiunea initiald o, = ;—° atunci

se poate scrie relatia:

Py _ 20

o sau (4.47)
. h

Po = 20, q (4.47.a)

p

* Calcul clasic cunoscut sub denumirea de “Metoda tensiunii utile admise”.
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4.4.2. Dimensionarea efectiva a transmisiei.

Latimea necesara a curelei rezulta pe baza relatiei de definitie a
capacitatii unitare de transmitere * :

b, 2F /F, -k, )e {oltipizat (4.48)

nec

unde k, reprezintad coeficientul unghiului de infagurare (pentru i=1, kg=1),
lar:
3
F =k, P19 IN] (4.49)

yImm/s)

intrucat in cazul curelelor late, sectiunea este:

Aczbhzb( bj-d“ (4.50)

latimea curelei se determina cu relatia:

P

(b ) .d1 OV
dmin a

Valorile admise pentru gradul de incovoiere in cazul curelelor

b=10° [mm] (4.51)

tangentiale sunt cuprinse in intervalul (—h-) 6[1—16—...512} dupa firma

min

- .( h 1 1 . .
Siegling si (d ) e[a...g]dupa firma VIS.

Relatia (4.51) poate fi scrisa sub forma:

min /5

(4.52)

in care:
P, =d, o, -v reprezinta puterea pe unitatea de latime a curelei;

k reprezinta un coeficient global de corectie care contine conditiile
de echiventa intre situatia concreta de proiectare si conditiile standard in
care s-a determinat coeficientul de tractiune optim.

Se observa ca relatia (4.50) se poate scrie sub forma:

Fy
b_k-Fm (4.52.a)
in care F,, reprezinta forta tangentiala transmisa de unitatea de latime a

curelei.
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in fig. 1 din Anexa 1 se prezinta variatia lui F,, in functie de viteza

si de profilul de curea.

Latimea curelei poate fi calculata si cu relatia 4.53, propusa de
firma VIS, relatie care reprezinta tabelarea fig. 1 Anexa 2.

Factorii de corectie ce intervin sunt definiti in tab.3, 4, 5, 7 Anexa 1
si se refera la pierderile datorate incovoierii si fortei centrifuge.

b =t IT ) [mm] (4.53)

4.4.3. Verificarea rezistentei curelei.

in ipoteza distributiei uniforme a tensiunilor pe sectiune, in punctul
de angajare a curelel pe roata motoare, tensiunea maxima va fi:

o,=0,+0, =F,/A_+p-V? {Pa] (4.54)

Coeficientul de sigurantd in raport cu limita de rupere R, a
materialului curelei are valoarea:

S, =R, /o, +0,)u{S}, e[5:10] (4.55)

unde: o, =E -h/d reprezinta tensiunea de incovoiere datorata infasurarii
curelel pe roata motoare.

Valoarea rezistentei admisibile la intindere determinata pe baza
coeficientului de sigurantd definit mai sus nu introduce. cantitativ
durabilitatea la oboseala si uzura a curelei.

Datorita absentei unor date experimentale de incredere, verificarea
la oboseala si uzura abraziva a curelei este momentan imposibila.

Interactiunile dintre rolele dy,, si curea, care reduc succesiv efortul
F, din ramura dupa o progresie aritmetica, nu s-a luat in considerare.

4.4.4. Algoritm de calcul propus.
4.4.4.1. Generalitati.

Principial, succesiunea logicd a etapelor de calcul ar putea fi
solutionata in doua moduri, relativ distincte:

a). dimensionarea individuala prin separarea conventionala a celor
doua transmisii urmarindu-se ca, prin reciclari succesive, sa se asigure
compatibilitatea functionala si constructiva.
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Alternativa aceasta, aparent simpld, dar greu adaptabila calculului
automatizat necesitd un volum mare de incercari fara a garanta
obtinerea unei solutii satisfacatoare;

b). abordarea frontald a dimensionarii ansambilului, verificandu-se
pas cu pas satisfacerea restrictilor datorate corelarilor impuse prin
reunirea celor doua transmisii.

A doua alternativa implica restructurarea metodei clasice de calcul
si a bazei de date specializandu-le in privinta succcesiunii parametrilor
ce trebuie corelati / interconditionati.

4.4.4.2. Date initiale.

Lansarea calculelor de dimensionare necesita cunoasterea
amanuntita a:

a). procesului tehnologic determinat de natura materiei prime si
destinatia firului, care conditioneaza limitele si variatile admise ale
vitezei unghiulare a rolelor tangentiale, consumul energetic individual,
frecventa zilnica si nivelul de sincronizare la demara;;

b). solutiile posibile pentru T.T. privitoare la dispunerea in plan a
celor n elemente componente functie de arhitectura ansamblului masinii;

c). limitele rationale ale gradului de universalitate al echipamentului
proiectat. _

Majoritatea acestor informatii trebuie comparate si completate cu
prescriptille firmelor consacrate producatoare de curele late compozite si
de masini textile.

4.4.43. Preliminarea parametrilor determinanti ai
transmisiei.

a). Evaluarea puterii transmise si alegerea motorului
de actionare.

Din datele initiale / de proces se determind puterea absorbitd de un
consumator tangential:

P, =107.T .0, [kW] (4.56)
unde:
T[Nm] este momentul rezistent ce trebuie invins de o rola

tangentiala in procesul de prelucrare (filare, rasucire, etc.);
o, , viteza unghiulara a rolei tangentiale.

Deci pentru antrenarea transmisiilor primara si tangentiala va fi
necesar un motor cu puterea:

P, >k, n-P_Ine Pl kwi (4.57)
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prin ne 2N notadu-se numarul total al consumatorilor tangentiali;
N=n;s Nrr =09...092 reprezintd randamentul preliminat al

ansamblului;
k, >10 fiind coeficientul de regim specific comportamentului

dinamic al lantului: masin@ de lucru - transmisie — masina
motoare. ky=¢y

b). Profilul de curea.

Conform recomandarilor producatorilor de curele late compozite se
selecteaza in prima aproximatie profilul adecvat de curea de grosime h
[mm] din familia de curbe h=h(k, -P,; 0, ) Si corespunzator acestuia:

- gradul de curbare minim admis (d,,, /h)>(d/h),;

- forta tangentiald admis@ pe unitatea de latime a curelei
(capacitatea unitara de transmitere)

F, = (103 fm—l [N/mm] (4.58)

v-b
definitda pentru o transmisie de referintd cu i:1(ﬁ1 =180°sik, =1,0) ce
functioneaza in regim stabilizat (k, = 10), in cazul in care latimea curelei
b este data.

4.4.4 4. Calculul geometric al transmisiei.

a. Pentru transmisia primara, diametrul rotii motoare se
prelimineaza folosindu-se una dintre relatiile cvasiempirice:

d1>>Cd(kA P, o, )”3[mm] € {d1 }STAS

4.59
d1>>(dmon /h)a -h [mm]e {d1 }STAS ( )

optiune care trebuie sa satisfaca egalitatea evidenta:
o, -d, = o, -d, (4.60)

in care: o,[rad/s]sid,Jmm] sunt viteza unghiulara, respectiv, diametrul rotii

(rolei) tangentiale (marimi impuse de proces si gabarit / constructiv).
Dacé egalitatea 4.59 nu este indeplinitd, se actioneaza in limitele

rationale asupra parametrilor o, si d, Si se schimba motorul sau se

introduce o transmisie intermediara (intre motor si transmisia primara).

b. Distanta dintre axele rotilor d,, ale transmisiei primare se
evalueaza din relatia:
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az [n'+(2...3)b¥+d1 (4.61)

daca prin: n'=n sau n'=0,5n se intelege numarul rotilor tangentiale dispuse
integral pe o ramura sau divizate pe ambele ramuri libere (de lungime
utild 1=n'p,);

ps [mMm] reprezinta distanta optima dintre doua roti tangentiale
succesive (pasul) si este stabilit de constructorul masinii in functie de
tipul acesteia, firul prelucrat si tehnologia de prelucrare;

c. intrucat rolele presoare au diametrul d, >d,, pasul p; si distanta

dintre axe se ajusteazd in a doua aproximatie stabilindu-se
gabaritul efectiv al transmisiel.

d. cu marimile geometrice astfel stabilite si tindnd seama de
configuratia plana a transmisiei jumelate, se preciaza grafic sau
analitic lungimea primitiva a curelei (L,) si unghiul de infasurare
pe roata motoare (j34).

4.4.4.5. Calculul de rezistenta al curelei si tensionarea
sa.

a. In cele mai defavorabile conditi forta tangentiald utila
(transmisa) are intensitatea:
F <(10°k,P, /v [N] (4.62)
unde: v=05-d, o,-10° |m/s] este viteza medie a curelei.
Conform relatiei de definitie a capacitatii unitare de transmitere
rezulta latimea necesara de curea:

b 2F, /(Ftb 'kﬁ)e {b}ﬁpizat [mm] (4.63)

daca prin kg s-a notat coeficientul unghiului de infasurare (intrucat i=1,
kB=1)‘

b. In cazul transmisiilor cu element flexibil, procesul transmiterii
puterii este determinat de tensionarea initiala F,. Pentru
explicarea functionarii si tensionarii T.T. se propune modelul
mecanic prezentat in fig. 4.16. Conform acestuia forta
tangentiala din transmisiile de baza si tangentiale este aceeasi.
intrucat elementul flexibil are aceeasgi viteza pentru ambele
transmisii, se poate scrie relatia:

Pm
Ft = T = Ft(TAB) Ft(T T) (4-64)

Pentru sistemul T.T. alcatuit din n consumatori identici legati in
paralel se poate scrie:

'FRTUZZEZFu::n'EA (4“65)
j=1
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Sub acest aspect modelul propus este in concordantda cu
rationamentele si rezultatele prezentate in [I1] si [P2] si in paragrafele
anterioare.

T.B.:transmisia - o
T .o de baza; Fo Transmisia primard, cu a,
e TransmMasa _ s o
tangentials. Ly=var, e§tev '_capavb!la sa
U antreneze fara dificultati cele n
T.B. ] roti tangentiale numai daca in

stare de repaus, cureaua este

( ' tensionata cu efortul:

4

T F——Tt |N] (4.66)
T n 2 Qo
~ N Fy= oty V2N 4.67)
j %‘:o 0 2‘(Pom L [ ] (
Figura 4.16

unde:
uBal _ . w
Popt = euB 1 reprezinta invariantul Grashof (pentru siguranta

e +

unghiul de alunecare B, =08p,Jrad] $i nefu), coeficientul de frecare

functie de natura stratului de frecare al curelei compozite).
m,=p-A, [Kg/m] este densitatea liniard a curelei de densitate

plkg/m?®| si sectiunea A, =b-h-10°|m?|

Tensionarea T.T. propriu -zisd8 se face prin apasarea rolelor
presoare cu o forta: '
Fy k*:‘ k, e[2.22,8] (4.68)
La instalarea transmisiei primare tensionarea initiald se
controleaza prin intermediul alungirii curelei:
(ALP )0 = F0 ) LpO /(Et Ac)

off =

careia ii corespunde lungirea specifica ¢, = (AL, -1,)/L
L, =(1+g,)-L

p

pO

Verificarea rezistentei curelei se va face conform relatiilor propuse
in cap.4.

Algoritmul de calcul propus este redat in organigramele din fig.
4.17...4.22.

*) Calculul clasic cunoscut sub denumirea “Metoda tensiunii utile admise”.
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< START"T.T."
4
|puI masinii, variante
constructive cunoscute.
Procesul tehnologuc

Preliminarea parametrilor
determinanti; Alegerea
motorului
"PRELIM"

v

Caiculul geometric general
"GEOM"

Dimensionarea curelei si

tensionarea initiala
"DIMENS"

I

Verificarea rezistentei
curelei
"VEREZ"

v

Dimensiunile principale
ale T.T. si reglajul
initial

!

STOP"T.T."

Figura 4.17.
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"PRELIM" \
(varianta constructiva, ALEK x (tip) >
tipul masinii) / i
' ﬂ;\:[‘l; 111,213,

¢, Z, d1, df, |, kA (tlp) P"
Tar, My {Pmkip, b, dc

: <

ALE ka (tip)
1 2 3
v ka =1 ka=1.1|{HKka=12.13
\ | |
Prec =kan-Py / M AN pi¢ ’
A 4
v \C RETURN )
ALE P, (tip) conform cataloagelor
de motoare electrice

v

V=(L)f'df

v

F,=(0°-P,/(v-b)), [Hpri=1;p=180";k, =1;k =1

v

- ) —
alege profilul curelei si citeste | | {conf orm nomogramei” profil cureq =

dmin COrespunzator

profil  curea (F,‘,, , v)

P di = duin
P} dc = dmin
Figura 4.18.

BUPT



Cap.4. Teoria constructiei i functionarii T.T. 101

=D

mf,o) shik
P :nt; dms

d =c, -(k__‘ /com)“3
dl € {dl }sr.-as sau
d: >>(dmln /h)a -h U dl € {dl }sms

v

d=0,d,/o,

ANU NU
d, :dmms' _,.(Dm:m' A
\/ o'=w,-d, /dysra] W

intercaleaza
transmisie

|

role pe
O ramura

role pe
doua ramuri

DA
n=05-n

Figura 4.19.
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/Q\LE B(tip) )
/ ¥
m ( B=p(1),8(2)...8(4)

-

B: = B (sol.constr.)

1 2 3
l B = B = B =
I * |
L, = L, (sol.constr.) RETURN)
4 )
RETURN
A J
Figura 4.19.
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“DIMENS”

kA’Pm’(Dl’B’ Baps
wCsbsh
(acceptat initial)

v=0,5-d, c©,-107 [m /5]
v
ALEG bpec > (Ft /F1p - Kp) Cy»C.,C
(din nomograma) C; —conf.
sau b, = FC, /[c.(C,-C,)] Anexa 1
NU b(‘ 2 bflel‘
b, e, }
DA
b, >b
bc € {b}t‘ip

l<

h. = h(din cata log)

'

Ba=0,8-P

v

P = lexp(uB,;) - 1]/[exp(up, ) +1]

v

A.=b-h-10° [m3

&

Figura 4.20.
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7

my = p- Ac [kg/m]

F,=F, /2, +m, v |N]

( RETURN

Figura 4.20.
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“VEREZ"
(F,,nB,,v,p,4,R d, ,E,

{s.}=I[510}q,

I

2F, =F +F,;F =F -F,
F, /F, zexp(up,)
Fl. ’Fzﬁ +E/2=E/[1—€’-’CP(—HB¢1)]

F, =F, ~F,/2=F, /lep(up, )-1]

c,=E -h/d,

6,=06,+6,=F, /A +p-v} [MPad]
Sm = Rm /[Ol +Gil]U {Sa}

I

o, = F
) A('

h
Po = zcod_

Fu =K-F, /n

rel .(4.26 X4.28 )

I

C RETURN )

Figura 4.21.
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Capitolul 5

CERCETARI EXPERIMENTALE

5.1. Introducere.

Elementul principal al T.T. cu element flexibil este cureaua.
Luand in considerare definitia T.T. se pot face urmatoarele
observatii:

¢ transmisia de baza este o transmisie obisnuitd prin curea, cu
arbori paraleli si ramuri deschise, iar cercetarea ei din punct de
vedere teoretic si experimental este foarte avansatd. Conditiile
limita de functionare pentru aceasta transmisie sunt atinse la
aparitia patinarii sau la deteriorarea curelei;

¢ T.T. propriu-zisa functioneaza la limita dintre douad transmisii:
cea cu element flexibil, respectiv, cea cu roti de frictiune.
Functionarea ei este limitatd de aceleasi fenomene amintite
anterior: patinarea sau deteriorarea curelei.

Pe baza acestor observatii se poate afirma cd fenomenele care
determina iesirea din functionare a T.T. cu element flexibil sunt patinarea
sau deteriorarea curelei. '

Functionarea oricarei transmisii cu element intermediar flexibil este
partial definita din punctul de vedere al capacitatii de tractiune, de
caracteristica universala (caracteristica de tractiune):

& =Ele)Un=nlp) (5.1)

care reprezinta familile de curbe de alunecare elastica si randament in
functie de coeficientul de tractiune.

Complexitatea factorilor care influenteaza functionarea transmisiei
face imposibila determinarea teoreticid a acestor diagrame, motiv pentru
care se recurge la determinarea lor pe cale experimentala.

Pe baza surselor bibliografice cercetate si tinAnd seama de
subiectul tezei, am considerat ca obligatorii urméatoarele etape pentru
cercetarea experimentala:

1. stabilirea comportamentului elastic al curelei (caracteristica

statica tensiune — deformatie, modul de elasticitate);
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2. studiul cuplei tribologice roatd — curea (coeficient de frecare
mediu in regim de patinare functie de v_, si p. si modul de

pretensionare);

3. capacitatea de tractiune si randamentul transmisiei sub sarcina
(interactiunea roata antrenatd tangential si ramura motoare;
limitele maxime de incarcare).

5.2. Stabilirea comportamentului elastic al curelei.
Modulul conventional de elasticitate.

5.2.1. Generalitati.

Cunoasterea modulului de elasticitate este necesarda din
urmatoarele considerente:

¢ este o marime de calcul a curelei;

¢ este hotarator pentru comportarea curelei atat sub aspectul
stabilitatii dimensionale in raport cu marimea incarcarilor cat si
din punct de vedere al randamentului.

Avand in vedere neomogenitatea structurii, caracteristica pentru
curelele moderne, rezultd ca valoarea modulului de elasticitate nu se
poate determina prin calcul ci numai pe cale experimentala.

Cunoscand de asemenea faptul cd in structura curelelor intrd
materialele plastice, la alegerea epruvetei trebuie sa se tind seama de
faptul ca existd o diferentda de comportament elastic al structurilor
independente fatd de cazul cand sunt inglobate in structura [J1], [H9].
Ca urmare, epruveta trebuie sa fie un esantion de curea si anume chiar
din cureaua folosita pe standul de incercéri.

Modulul de elasticitate al curelei s-a determinat printr-o incercare la
tractiune.

Pentru cele doud tipuri de solicitari la care este supusd cureaua,
tractiunea si incovoierea, corespunde cate un modul de elasticitate E, si
E. In cazul structurilor moderne de curea, valorile lor sunt foarte
apropiate, ky = E; = E ([H8] si [G2]) si corespund stratului de rezistenta.
Acest fapt poate fi explicat pe baza structurii curelei, care cuprinde:

¢ straturile de aderenta / frecare;
¢ stratul de rezistenta;
¢ invelisul de protectie.

Acestea sunt alcatuite din materiale elastice si pot fi asemuite cu
trei arcuri care lucreaza in paralel.
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Conform acestei scheme,

cele trei elemen'e se vor
t Stratul de deforma la fel (vor avea
T ] profectie aceeasi sageata) sub actiunea
| unor forte diferite ca valoare,
# Stralul de reprezentand cota parte din
Stratul de frecare forta totald F (care -actioneaza
rezistenia pr i mlic rv
AL .ﬂ%-zi fiecaruia corespunzator rigidi-
tatii proprii.
| Ad Cea mai mare parte
(r95%) din forta F este
preluata de structura de
Figura 5.1. rezistenta.
F=F +Fp +F; (5.2)

Fr — forta preluata de stratul de rezistents
F, — forta preluata de stratul de protectie
F; — forta preluata de stratul de frecare

Se observa ca se pot neglija ultimii doi termeni (ponderea lor fiind
mica), deci forta F este preluatd de stratul de rezistenta.

5.2.2. Epruveta.

in lipsa unor standarde care s3 conditioneze dimensiunile
epruvetei, s-a ales, prin analogie cu foliile din material plastic subtiri, o
epruveta dreptunghiulara [B6) conform fig.5.2.

200
1285
—— Lungimea intre repere

sau lungimea bazei
j? . tensometrice (=128,5 mm)

act 2 | dlcawsd incéat
h, hy GG10 precizia de masurare sa fie
satisfacatoare (o eroare de 1

mm reprezintd 0,78% din
baza tensometrica).

——

30

Figura 5.2.
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K lpoteza de calcul consta in

T x d repartitia uniforma a fortei, pe latimea
- curelei.

L Q in realitate, distributia sarcinii
21 are alura din fig. 5.3., atingand

b= 3Umrn

2

EDQ < 11f71lll

valoarea maxima pe directia solicitarii.
Se poate considera insa, cu buna
aproximatie ca aceast zon ]
extinde pe 1/3 din latimea epruvete|
constituind zona activa.

in cazul considerat, (b=30 mm),
aceasta zona este de » 10 mm, ceea
ce permite asezarea unui traductor
pentru masurarea deformatiilor

longitudinale ale epruvetei, conform

E nale
schemei din fig. 5.4.

M Cararta,is icil. .p.uv. i (fig.

lo~Rx<= 130mm

‘A[x‘-‘c’N?x-

N % 5.2) sunt:
¢ marca esantionului :
1/3qctiv | 5 Siegling GG 10.;
Figura 5.3. ¢ Jungimea totala: 200 mm;

¢ lungimea intre repere (lungimea
bazei tensometrice): 128,5 mm;
¢ latimea: 30 mm;
- = ¢ grosimea totala: 1,9 mm;
: ——EL—#—-- ¢ numarul straturilor de
rezistenta: 2
.t ] ¢ grosimea straturilor de rezistenta:
-hy=0,5 mm;
-h, = 0,3 mm;
Figura 5.4. -htet = hy + hy =0,8 mm

*’ﬂ
1

Grosimea curelei si a straturilor de rezistentd s-a determinat cu o
lupa Brinell de constructie romaneasca cu precizia de + 0,1 mm.

5.2.3. Atmosfera de lucru.

Atmosfera de lucru va fi mediul ambiant. STAS 6300 — 64

recomanda pentru mase plastice temperatura de 23° C + 2° C si
umiditatea relativa 50%.
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5.2.4. Instalatia experimentala.

Instalatia experimentala, fig. 5.5. cuprinde epruveta (2), bacurile
(1), extensometrul (3), talerul de greutati (5) si un multimetru digital (4).

1 /2
3
cz (o)
2l A l
|
3 Ei« 4
| )
i "
= F
Figura 5.5.

Deformatiile (de ordinul miimilor sau al sutimilor de milimetru) se
masoara cu ajutorul extensometrului care le va amplifica pe cale
electrica. Pentru asigurarea stabilitatii, extensometrul se va fixa pe
esantionul de curea in trei puncte (fig.5.4).

Prin solidarizarea esantionului cu extensometrul, ambele sufera
‘aceeasi deformatie. Aceasta este proportionald cu modificarea
rezistentei electrice.

Al = AR,
/I, =R, (5.3)
X AR\‘
£ = =
/ R

o 0

5.2.5. Modul de lucru. Achizitia de date.

Inaintea inceperii experimentului se va face o stabilizare elastica a
curelei prin 10 incarcari si descarcari succesive. Prin aceasta operatie se
realizeaza ordonarea macromoleculelor ce alcdtuiesc materialul curelei
(un polimer) ceea ce face ca dependenta F (Al) sa devina aproximativ
liniara [J1].

Epruveta se incarca progresiv cu trepte de forte, masurandu-se de
fiecare data rezistenta tensometrului.
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Examinand fig. 5.6. se observa
c. p_tru _W.  i._ . _u. __
epruveta, valorile de pe axele de
coordonate se modifica.

Cu alte cuvinte, lungimea
distantei dintre doua repere nu

caracterizeaza deformabilitatea
materialului.
Pentru a obtine o diagrama
F = mAl independenta de dimensiunile

epruvetel este necesar ca pe abscisa
sa se masoare alungirea g, iar pe
Sy ordonata efortul nitar o,  fini

Al relatiile:

Figura 5.6. Al F
e =—>; o =—"; (64)

unde prin Ap s-a notat suprafata initiald a sectiunii epruvetei.

Observatii.

¢ Intrucat la preluarea eforturilor participa doar stratul de rezistenta, Ag
reprezinta suprafata initiala a acestuia.

¢ Figura obtinuta poarta denumirea de “curba caracteristica
conventionala a materialului”. Curba este conventionalda intrucat
valorile (g, o)) se stabilesc pentru fiecare treaptd de incarcare in
fapon cu marimile initiale Iy si Ay desi acestea variazad in timpul
incarcarii.

A A A
i c Y Y

liniar

Figura 5.7.
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Daca variatia alungirii in raport cu efortul unitar este liniara, atunci
materialul respecta legea lui Hooke, iar ecuatia acestei drepte se scrie
sub forma:

o=E-¢ (5.5)

unde constanta E este moduiul de elasticitate.

Experienta arata ca doar in cazul otelului si al lemnului curba
caracteristica este liniara. Alte materiale (intre care si cel al curelelor)
desi au un comportament elastic nu respectd legea lui Hooke. Curba
caracteristica poate lua una din formele din fig. 5.6 b sau 5.6 c.

Aceste curbe pot fi exprimate sub forma:

E=E,+C-¢
sau (5.6)
O_a
E =
E0

unde E, este o constanta iar a > 1 sau a < 1. Folosirea acestor expresii
in locul legii lui Hooke este foarte dificila, motiv pentru care si in acest
caz se atribuie materialelor, in mod conventional, un modul de
elasticitate. Acesta se determina fie asimiland portiunea initiald a curbei
caracteristice cu o dreapta, fie masurédnd panta tangentei la curba
caracteristica:

_do

E =
de

(5.7)

in punctul corespunzator efortului unitar real din piesa.

Modul de lucru.

Masurarea deformatiilor epruvetei s-a facut cu un extensometru

electric, marca Penny and Giles Ltd.

Etapele parcurse pentru determinarea modulului de elasticitate au

fost:

1. montarea epruvetei (1) intre doud bacuri de prindere, pentru
aplicarea efortului de intindere (fig. 5.5);

2. montarea extensometrului (2) pe epruveta;

3. verificarea bornelor;

4. masurarea lungimii bazei tensometrice “Iy" (lungimea dintre
punctele de prindere a extensometrului pe epruvetd) pentru
pozitia cursorului traductorului corespunzatoare rezistentei
minime (Rnin = 36Q2); Lo = 128,5 mm;
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R_c[36;620]0

%
9
O

Figura 5.8

5. determinarea cursei “I" a traductorului ca diferenta a pozitiilor
limita ale acestuia:

=l =l (5.8)
[ =142 - 127 = 15mm
6. determinarea rezistentei traductorului Ry, corespunzatoare

epruvetei neincarcate ca diferentd dintre valoarea cititd a
rezistentei R si rezistenta minima R

‘Rozzlz_‘Rmn [!2]
(5.9)
R,=267,1-36=231,102
7. tensionarea initialda a pruvetei cu ajutorul unui taler avand masa
m =400 g;
incarcarea epruvetei cu diferite forte; _
. determinarea variatiei rezistentei AR, corespunzatoare fiecarei

trepte de incarcare, ca diferentd dintre valoarea cititd si
rezistenta minima:

© o

ARx :Rx _Rmin [Q]

5.10
AR =R, -36 [0] (5:10)
10. determinarea constantei traductorului:
R _—-R. 20 -
k=-—m= e _ 620 36:38,9(3).(2/mm; (5.11)
/ 15
11.determinarea lungimii initiale pentru epruveta pretensionata:
AR 3
l,=—"+1 = 231,46 + 128,5 = 134,45 mm ; (5.12)
k 38,9
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12.determinarea lungirilor epruvetei considerandu-se ca punct de
referintd epruveta incarcata cu talerul (1) (tab.5.3 Anexa 93):

AR R — R
[ = £ d (5.13)
k k
13.determinarea alungirilor epruvetei:
14.gelerminarea erornuiul unnar:
F
Gx = X (515)
A

unde:
A.=aria suprafetei transversale initiale a straturilor de rezistenta;
A.=bxh=30x0,8=24 mm;
b= latimea curelei (b=30 mm));
h= suma grosimii straturilor de rezistenta (h=h,+h,= 0,3+0,5=0,8
mm);

15.trasarea pe baza tab.5.3 (Anexa 5) a diagramei o=c(g) Si
determinarea modulului de elasticitate longitudinal.
Valoarea medie a modulului de elasticitate se stabileste pe baza
dreptei de regresie (fig.5.9).

modulul de elasticitate al curelei

7,00
8,00 ————— y =512

; 500 ——————Rf=ggyng o e e e
T T
=300 - P -

2,00 — — %

100 - el e

0,00 -~
00000 00005 00010 00015 0,020 00025 00030 00035 0,0040

Figura 5.9.
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5.3. Studiul cuplei tribologice roata-curea.

5.3.1. Generalitati.

Sub aspectul interactiunii cu frecare roatd — curea se disting in
cazul T.T. doua aspecte:

+ infasurarea curelei pe roata transmisiei de baza sub un unghi
mare de infasurare ( 30...180 [grd});

¢ infasurarea curelei pe roata tangentiala sub un unghi de
infasurare foarte mic (< 5 [grd]).

Literatura de specialitate se refera numai la primul caz si numai in
regim de patinare.

Capacitatea de tractiune a oricarei transmisii prin curele, agsa cum
rezultd din bibliografia referitoare la transmisiile clasice, este influentata
in ultima instantd de valoarea coeficientului de frecare. Determinarea
experimentala a acestuia se impune, pe de o parte, datorita dependentei
de conditile concrete de functionare ale transmisiei $i de natura
materialelor in contact, iar pe de altd parte, datoritd lipsei de date
referitoare la acesta.

in cazul functionarii transmisiilor cu element intermediar flexibil
este prezent fenomenul frecarii de alunecare. Acesta depinde de [H8]:

¢ natura materialelor cuplei in contact fortat cu frecare de
alunecare,

¢ microgeometria si microrelieful suprafetelor in contact fortat
(curea — roata);

¢ parametrii functionali ai transmisiei (tensiunea initiala, gradul de
curbare, presiunea de contact, viteza relativa de alunecare
dintre roata si curea);

¢ parametrii climatici (temperatura, umiditatea mediului), natura si
nivelul poluarii din zona de lucru (suspensii abrazive, vapori de
produse petroliere etc).

Pentru toate variantele posibile de cupluri roatd — curea contactul
alunecator este de tip uscat. Studierea proprietétilor tribologice ale
acestuia porneste de la urmatoarele observatii:

¢ cureaua tangentiala are o structura moderna, compozita, bazatd
pe utilizarea maselor plastice. Suprafetele active sunt fabricate
din elastomeri:
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¢ legile frecarii enuntate de Amontons — Coulomb nu s-au
confirmat integral si in plus, nu sunt intotdeauna aplicabile
combinatiilor polimer — metal [J1];

¢ datoritd conditilor experimentale netipizate, a compozitie
chimice a suprafetelor si a rugozitatii acestora, intre rezultatele
obtinute in urma incercarilor sunt diferente mari, chiar la
aceleasi cupluri de materiale. De aceea se recomanda
determinarea experimentala a valorii coeficientului de frecare in
conditii similare celor efective de lucru, nefiind posibild
determinarea in conditii reale de functionare;

¢ in ceea ce priveste frecarea uscata, literatura de specialitate
indica faptul ca noul concept al fortei de frecare de alunecare
contine mai multe componente, greu de separat (cu exceptia
unor cazuri particulare precum adeziunea sau abraziunea).
Aceasta se datoreste faptului ca efectele de frecare pot avea loc
simultan sau pot avea o naturd probabilistica. Se arata ca
datorita varietatii conditiilor de lucru, masele plastice nu prezinta
un coeficient de frecare constant [P1] (pag. 66).

in cazul polimerilor, se acceptd astazi ca forta de frecare are doua
componente [J1]:

F,=F,+F, (5.16)

in care:

F. — este forta necesarad ruperii microjonctiunilor determinate de
adeziunea celor doua suprafete aflate in contact;

F4 — reprezinta forta necesara deformarii sau deplasarii materialului
ca urmare a intrepatrunderii neregularitatilor celor doué suprafete aflate
in contact.

La metale este preponderent primul termen, pe cand la polimeri,in
special in cazul alunecarii pe suprafete rugoase, al doilea termen poate

deveni preponderent. In cazul ideal, F4 poate fi neglijat, iar expresia fortei
de frecare devine:

F,=F,=A -1 (5.17)

in care:

A — este aria reala de contact;

T - este efortul unitar de forfecare a jonctiunilor rezultate prin
adeziunea pe A..

Studiile intreprinse asupra comportarii tribologice a maselor
plastice au relevat urmatoarele aspecte [J1] [cataloagele firmelor VIS,
Siegling si Habasit):
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in mod uzual, coeficientul de frecare pentru masele plastice
variaza intre 0,3 si 0,6;

datorita faptului ca sunt relativ moi, masele plastice se comporta
bine in conditii de abraziune; particulele mai dure se incrusteaza
in ele si astfel se impiedica distrugeri ulterioare;

fenomenul de frecare dintre curea si roata tangentiala este
influentat de comportarea vasco — elastica a polimerului. Acest
fapt este explicat prin dependenta deformatiei si implicit a
componentei F4 de viteza;

durata probelor modificd in general, valoarea coeficientului de
frecare;

in legaturd cu natura fenomenului de frecare la curele in [G2],
se evidentiaza dependente conform fig.2.7;

in ceea ce priveste coeficientul de frecare, firmele V.I.S. si
Habasit indica pentru acesta o valoare constanta, anume, p=0,7
si recomanda utilizarea de roti din otel cu rugozitatea zonei
active R; max = 1,6 um;

firma Siegling nu indicd nici o valoare pentru coeficientul de
frecare, in schimb recomanda pentru suprafata activa a rotii
R.=0,8 um.

5.3.2. Schema bloc a instalatiei.

Determinarea coeficientului de frecare pentru cupla tribologica

roata — curea a transmisiei de baza s-a facut pe un stand experimental
aflat in dotarea Catedrei de Organe de Masini si Mecanisme, a carui
schema de principiu este data in fig. 5.10. '

Variator PIV (lant Rbo 32) Tahogenerator REo 444 (0,06 V/min™
Domeniu de reglare 1...5,7 max = 0,18 A
Limitele de variatie a turatiei: ~_ Mmax = 10000 min™

Nevin = 507 min™

Mmax = 3340 min”'

B=T[/2 A

| )
- - 1 4 | -
1 o2 a5 ]y 4
7 F',x;: var. |
) 7y !
F,=ct !
Motor AT 71-14B-4 Y ,
P =025 kW 1 Reductor .
n = 1350 min’ " melcat i=63 C = 16 N/mm Pm
f.=F 1/ C[mm]

(EImg)=F ,=ct. l ka

Figura 5.10.
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Cupla tribologica este alcatuita din esantionul de curea (7) si roata
de curea (4) montata pe arborele de iesire al unui reductor melcat (3).
Antrenarea reductorului se face de la motorul asincron trifazat (1) prin
intermediul variatorului PIV (2), asigurandu-se variatia continua a vitezei
unghiulare.

Sistemul de greutati (9) si dinamometrul (8) asigura tensionarea
initiald F o si masurarea acesteia.

Viteza unghiulard momentand este masuratd permanent cu un
traductor de turatie ale carui semnale sunt citite la un multimetru cu
afisare numerica.

5.3.3. Regimuri si secvente de masurare.

Etapele parcurse in determinarea coeficientului de frecare sunt:

a) masurarea rugozitatii suprafetei active a rotii;

b) etalonarea arcului pentru masurarea efortului F ;;
c) etalonarea greutatilor;

d) realizarea experimentului propriu — zis.

5.3.3.a. Misurarea rugozitatii suprafetei active a rotii. Schema
bloc a instalatiei.

Masurarea s-a facut cu ajutorul unui profilometru electronic de tip
N2801 de constructie romaneasca; acesta are in componenta un
palpator (N 2801 T) si un mecanism de antrenare (N 2801 M), pozitiile
(3) si (4) din fig. 5.11.

3 4 5

Figura 5.11.

Pe scala gradata a profilometrului (5) se citeste valoarea
parametrului de rugozitate R,.
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Pentru masuratori, roata de curea (2) a fost asezata pe o prisma
astfel incat generatoarea ei sa fie in prelungirea varfului acului
palpatorului.

Corectarea erorilor de pozitionare s-a facut cu ajutorul unor
etaloane de rugozitate. Prin compararea vizuala a rugozitatii rotii si a
etaloanelor de rugozitate se alege un etalon (cel mai apropiat de
rugozitatea rotii). Acesta se aseaza apoi in prelungirea generatoarei
suprafetei active a rotii. Prin palparea suprafetei etalonului s-a citit pe
scala gradata a profilometrului valoarea parametrului de rugozitate R,.
Diferenta dintre valoarea indicata de aparat si valoarea inscrisa pe
etalonul de rugozitate constituie eroarea de pozitionare.

Ea a fost luatad in considerare prin adunare sau scadere (dupa
semnul ei) la stabilirea rugozitatii suprafetei active a rotii.

Marifez  nivelului de incredere a rezultatelor s-a facut prin
determinarea rugozitatii in trei zone distincte de pe circumferinta rotii si
apoi reluarea incercarilor.

Valoarea obtinutd pentru parametrul de rugozitate al suprafetei
active a rotii a fost R, = 0,72 um.

Valorile masurate sunt prezentate in tab.1 (Anexa 5)

5.3.3.b. Etalonarea arcului pentru misurarea efortului F ;.

Etalonarea s-a facut prin metoda gravimetricad. Tabelul cu valorile
masurate si diagrama de etalonare sunt date in tab. 5.2 (Anexa 5). si fig. 5.1.

5.3.3.c. Etalonarea greutatilor s-a ficut cu ajutorul unei balante.
5.3.3.d. Realizarea experimentului propriu-zis.

incercarile se fac in conditiile alunecarii totale (patinarii), cand arcul de
alunecare se extinde pe intregul arc de contact, iar arcul de aderenta devine
nul. In acest caz, viteza de alunecare va avea valoarea vitezei periferice a
rotii motoare si se poate calcula in functie de turatia n a acesteia cu relatia:

v,=(z-n-d/60)- 10" [m/s) (5.18)
unde:
n este turatia rotii de curea;
d este diametrul rotii de curea.
Determinarea domeniului de viteze de alunecare, respectiv de turatii
ale rotii de curea, s-a facut luand in considerare urmatoarele observatii:
¢ viteza pana la care pot functiona curelele tangentiale atinge
[50...60] m/s. Coeficientul alunecéarii elastice variaza in intervalul

[0,5...1,5] %. Pentru o valoare a vitezei curelei v=55m/s rezulta, pe
baza relatiei:
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Coeficient de frecare curea (partea exterioara)Clujana 511
b*h=30"1.3 mm*mm [val=0.006m/s]
0,7
0,6 .
— 0,55 E—
=
06 +—m——— A — -
0,45
0,4 T - T T T Tt T
0 0,005 0,01 0,015 0,02
p* med [MPa]
Coeficient de frecare curea (partea interioara) Clujana 511
b*h=30*1.3 mm*mm [val=0.006m/s]
0,7 -
05 b—n—
06 1
< 0,55 P—— -
0,5 ‘ = = ‘é —
045 , : o
0.4 — _ I
0 0,005 0,01 0,015 0,02
p* med [MPa]
Figura 5.12.a
1%
vV, =—-:
“« =700 S. (5.19)

ca intervalul in care trebuie facute masuratorile este:

v, €[0,275...0,825] [m/s}

¢ pentru valorile de mai sus si pentru d=125 mm se obtin pentru

roata de curea:
wel4,4..13,2][s]
respectiv
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ne[42...126,05)|min " |

Pentru aceasta, turatia arborelui de iesire al variatorului trebuie sa se
incadreze in intervalul:

n c[2646....7941) |min " |

+ limitele de variatie a turatiei variatorului sunt cuprinse in intervaiul:

n,, €[587...3340)|min"'|
Ca umare, pentru roata de curea se pot alege trepte de turatie: in
intervalul n < [9,9...31,7] [min “],, carora le corespund viteze de alunecare

inintervalul :

v, €[0,069....0,207][m / 5]

Experimentul s-a executat pentru doua sortimente de curele
tangentiale:
¢ curea tangentiala poliamidica tip 511 “Clujana” avand h = 1,3 mm si
b=40 mm;
¢ curea tangentiala Extremultus (Siegling) GG8 avand h = 1,9 mm si
b= 30 mm;
in urmatoarele conditii cinematice si geometrice:
¢ diametrul rotii de curead =0,125 m;
materialul rotii: OL 42;
Ba = 180° (fig. 5.10);
rugozitatea masurata a suprafetei active: R, = 0,72um:
duritatea materialului rotii: HB = 170
turatia rofii: n = 9,9 min™;
viteza de alunecare: v, = 0,065 m/s;
presiunea medie: p, €[0,04...0,17] [MPa].

Viteza curelei corespunzatoare valorii v, = 0,069 pentru un coeficient
al alunecarii elastice £ = 0,5%, este 13,85 m/s. Pe standul de incercare a
T.T., acestei viteye a curelei ii corespunde o frecventa de rotatie a fuselor de
955,17 [s™].

Tensionarea initiald maxima se determina cu relatia:

*® & 6 ¢ ¢ 0 o

F,. =0,4 [N] (5.20)

o max

incare: o, = 3[MPu]
A=bxh [mm2 ] reprezinta aria sectiunii transversale a curelei:
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Presiunea medie pe suprafata de contact dintre curea si roata se
calculeaza cu relatia:

p. =20,Al dbsinig [MPa] (5.21)

Pe baza caracteristicii de rigiditate a arcului si a greutatilor folosite s-au
stabilit valorile corespunzatoare efortului F,’, respectiv F, cu relatiile:

F =cf[N]

. (5.22)
F; =Y mg[N]

Cu ajutorul lor si a valorii unghiului de alunecare f. s-a determinat
coeficientul de frecare in regim de patinare p,,;, cu relatia:

p = ﬂim(i—] (5.23)

2

intrucat functionarea nomald a transmisiei exclude patinarea,
literatura de specialitate recomanda corectarea rezultatului obtinut in aceste
conditii cu un coeficient avand valoarea (0,85...0,9) astfel incat:

p=1(0,85....09) 1., (5.24)

Valorile obtinute precum si curbele de variatie pentru coeficientul de
frecare sunt prezentate in fig. 5.12.b siin (Tab.5.3 Anexa 5).

Coeficient de frecare (partea interioara) tipul curelei GG 10 Siegling
b xh =30*1.9 mm x mm val=0.06 m/s

08 -
0,75
Loz = == : e
= I :
0,65
0.6 . ; ; o
0.04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065

p* MPa]
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ul-]

0,9

0,8

0,7 +

06 .
0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,17

Coeficient de frecare (partea exterioara) curea GG8 Siegling
b*h=30*"1.9 mm*mm [val=0.006m/s]

p* [MPa]
Figura 5.12.b

Concluzii.

Coeficientul de frecare conventional este o marime variabild
determinata de parametrii fundamentali p si va;

Din analiza fig. 5.13.a $i 5.13.b se observa superioritatea curelei tip
Siegling fata de cureaua tip Clujana prin valoarea coeficientului de
frecare precum si prin intervalul mai mic de variatie a acestuia.
Coeficientul de frecare corespunzator fuselor (partea exterioara)
are valori superioare celui corespunzator partii interioare (pe care
are loc contactul cu roata de curea a T.B.)

Pentru partea intericara, in domeniul in care s-au facut
determinarile, u<[0,68...0,715), iar pentru partea exterioara

u €10,76...0,79].
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5.4. Capacitatea de tractiune si randamentul
transmisiei sub sarcina.

5.4.1. Generalitati.

Ceea ce intereseaza in cazul T.T. este functionarea
ansamblului, respectiv evidentierea diferentelor (distorsiunilor)
ce apar in raport cu functionarea izolata a transmisiei simple. De
aceea, standul de Iincercare trebuie sa permita urmarirea
experimentala doara T.T.

in vederea diminuarii complexitatii constructive se recurge
doar la un grup de 1...4 consumatori care accepta variante
multiple de asezare, incarcare $i tensionare. Pentru orice
combinatii ale consumatorilor trebuie urmarite cu mare precizie,
functie de puterea absorbitd, viteza pe lungimea ramurii
transmisiei si in final My jim.

Luédnd in considerare numarul mare de consumatori, s-ar
parea ca ar fi avantajos ca incercarile sa fie facute pe o
transmisie reala imobilizadnd si modificand o masina de filat.

Se pune insa problema accesului pentru incercari intrucat
masinile textile echipate cu T.T. prelucreaza un volum foarte
mare de fire g1 deci, orice intrerupere, influenteaza considerabil
fluxul tehnologic si productivitatea.

Pe de alta parte, singurele marimi ce se pot masura pe
transmisia reald sunt turatiile oricarui consumator, eventual ale
unei perechi de consumatori consecutivi. De asemenea trebuie
observat faptul ca este practic imposibil controlul puterii
absorbite in sarcina de fiecare consumator.

Prin urmare se impune conceperea unui stand specializat,
cu un numar redus de consumatori, care sd permita accesul la
masurarea marimilor / parametrilor mentionati anterior fara a
perturba / distorsiona functionarea lor fireasca.

5.4.2. Stand specializat pentru studiul capacitatii
de tractiune.

Pentru studiul capacitatii de tractiune s-a conceput si
realizat in doua variante un stand specializat care cuprinde un
grup de doi consumatori tangentiali de pe o masinad de rasucit
elastic dispusi identic consumatorilor de pe masina reala.

‘ Schema de principiu a standului este prezentatd in
fig.5.13.asi 5.13.b.
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Din motive de gabarit dar si pentru simplitatea constructiei,
s-a ales pentru transmisia de baza conturul triunghiular, creandu-
se astfel o ramura pentru transmisia tangentiala.

Fenomenele ce vor fi urmarite sunt:

e alunecarea elastica;

e randamentul si capacitatea de tractiune pentru diferite
valori ale:

e tensionarii initiale a transmisiei de baza;

o fortei de apasare:

a) in raport cu valoarea necesara;
b) in raport cu dispunerea pe fusuri, adica apasare egala
sau diferita pe cele doua fusuri.

e a momentului rezistent. ‘

Cele doua variante diferd intre ele prin modul de simulare a

momentului rezistent:

- in fig.5.13.a prin variatia momentului de frecare intr-un
ruiment radial cu bile fixat pe fus / consumatorul
tangential, masurarea momentului s-a facut pe cale
tensometrica;

- in fig.5.13.b cu ajutorul a douad motoare de curent
continuu cu excitatie cu magnet permanent (M2, M3)
avand caracteristicile: Un=52V; [y=2,2A; Py=92W;
ny=3000rot/min.

Intrucat pentru prima varianta nu s-au putut obtine suficiente

trepte de variatie a momentului rezistent, s-a conceput varianta
prezentata in fig.5.13.b.

BUPT



Cap.5. Cercetari experimentale 126

LEGENDA:

1. Batiu

2. Roata motoare

3. Motor de antrenare
4. Traductor de turatie
5. Carucior

6. Curea tangentiala
7. Dinamometru

8. Surub

1412 1413

N

e

A A /42 //H 1/6

Il

loliol
wuq

py

[=el mr—n{fv—i

7 1 44] ////S
Py +=Oo ; o,
//')./ 3
-— p\,\\ 4-
Figura 5.13.a

9. Rola de abatere

10. Rola presoare

11. Roata tangentiala

12. Rulment (frana)

13. Stroboscop

14. Grinda de egala rezistenta

15. Traductori tensometrici montati in
semipunte
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LEGENDA:

1. Batiu

2. Roata motoare

3. Motor de antrenare
4. Traductor de turatie
5. Carucior

6. Curea tangentiala
7. Dinamometru

Figura 5.13.b

8. Surub

9. Rola de abatere

10. Rola presoare

11. Roata tangentiala

12. Motor de curent continuu (frana)
13. Traductor de turatie
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Figura 5.13.c
Standul in varianta 1.

Figura 5.13.c
Standul in varianta 2.
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Antrenarea transmisiei de baza se face de catre un motor de curent
continuu cu rotor disc (M1) poz.3, fig. 513 avand: Un=64V, Iy=2A,
Pn=100W, n\=3000rot/min. Pentru franarea celor doua fuse se utilizeaza
cate un motor de curent continuu cu excitatie cu magnet permanent (M2,
M3) avand caracteristicile: Un=52V, I\=2,2A, P\y=92W, ny=3000rot/min.
Turatia motorului este reglabila continuu intre 0 + 3000 rot/min $i mentinuta
la valoarea prescrisa independent de procesul de franare a fuselor.

Schema bloc a circuitului utilizat pentru antrenarea motorului M1 este
prezentata in fig.5.14, semnificatia blocurilor din figura fiind:

R+F = redresor cu filtru pentru tensiunea de alimentare a motorului
M1:

C.P. = circuit de putere constituit dintr-o punte cu patru tranzistoare
MQOS si circuit de comanda;

ST; = sursd de alimentare a circuitelor electronice neseparate
galvanic de circuitul de putere;

ST, = sursa de alimentare a circuitului separat galvanic de circuitul de
putere;

OC = optocuploare pentru separarea galvanica a circuitului de putere
de circuitul de comanda;

220V STI

ST2

_______________________________

Figura 5.14.
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CL = circuit logic pentru realizarea secventel de comanda necesara
puntii;

CPT = circuit pentru procesarea semnalului furnizat de TIRO.

TIRO = traductor incremental optic.

Semnalele SENS si PWM sunt semnale de intrare in circuitul de
alimentare a motorului M1 iar secundarul TIRO este semnal de iesire.

Cu semnalul SENS se stabileste sensul de rotatie a motorului iar cu
semnalul PWM viteza acestuia.

Pentru alimentarea motoarelor de franare M2 si M3 se utilizeaza doua
circuite de putere cu o structurd asemanatoare circuitului folosit pentru
antrenarea motorului M1. Schema bloc a acestor circuite este reprezentata
in fig.5.15.

v )
R+F | R, | CP
: +12V’ T E
220V CPl| |
3 ST] J CL E
; gl 0 P
| 5V} v V| SEP| !
; " TIRO
B R P
) hd
| Iy | e 1 |
s s
AL § G MRO y! |
Figura 5.15.

Schemele difera prin cele doua blocuri utilizate pentru obtinerea unei
marimi de reactie proportionald cu curentul absorbit de motor. Acestea sunt:

C.P.1. = circuit pentru procesarea curentului;

S.E.P. = separare galvanica (nu neaparat optocuplor).
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Semnalele SENS si PWM pentru fiecare modul sunt generate de catre
un sistem central de comanda realizat cu un microcontroler 80C552.
Acestea prelucreaza semnalele TIRO si | si realizeaza buclele de reglare a
turatiei pentru motorul principal M1 si a cuplului pentru motoarele de franare
M2 si M3.

Sistemul de comanda poate comunica printr-o interfata senala RS232
cu calculatorul PC, pe monitorul caruia se afigeaza:

¢ valorile prescrise ale turatiei motorului principal M1 si a cuplurilor de

franare (motoarele M2 si M3);

+ valorile citite ale turatiei motoarelor M2 si M3.

Mentinerea la valori constante a turatiei motorului de antrenare (M1) in
timpul incarcani fusurilor (functionarii in sarcind a transmisiei) asigura
corectitudinea masurarilor.

Pretensionarea transmisiei de baza se face prin deplasarea motorului
M1 pe un carucior cu role (5), tensionarea curelei find controlata cu ajutorul
dinamometrului central (poz.7, fig.5.13).

5.4.3. Studiul capacitatii de tractiune.

In vederea determinarii alunecarii elastice si a capacitatii de tractiune
este necesara masurarea turatilor celor trei motoare si a intensitati
curentilor motoarelor utilizate pentru franare I, si |, stind ca intre cuplul
dezvoltat de motor i curent existd urmatoarea relatie:

M=k-®-1=K, -1 (5.25)

Valorea curentului se modifica prin tensiunea de alimentare.
Marimile prescrise sunt:

Marimile masurate sunt:

:nl

nm
n,,n,
Programul experimental cuprinde urmatoarele faze:
a) montarea transmisiei si instalarea fortei de tensionare in repaus;
b) demarajul in gol / sarcind al transmisiei, etapd in care se verifica
sincronismul cinematic;
C) determinarea functiei alunecarii elastice in functie de coeficientul de
tractiune p=F/2F,, pentru fiecare nivel de pretensionare;
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d) evaluarea randamentului T.T. propriu-zise

5.4.4. Montarea transmisiei s$i instalarea fortei de
tensionare comporta doua etape:

1. Montarea.curelei pe transmisia de baza. in aceastad etapa rolele
presoare sunt indepartate. Pretensionarea curelei se face prin deplasarea
caruciorului (poz.5) cu ajutorul dispozitivului cu surub (poz.8). Verificarea
tensionarii se face cu ajutorul dinamometrului central (7).

intrucat pe stand se incearcd simularea functionarii fusurilor in
conditiile de pe masina reala, pentru determinarea fortei de pretensionare a
T.B. se porneste de la puterea si momentul transmise de un fus pe masina
reala. Cu ajutorul relatiilor :

F,=YF,
2T, (5.26)
g dj-
P
T =—
@

in care:
¢, = 1,1 — reprezinta coeficientul de regim;
n = 200 - reprezintd numarul consumatorilor tangentiali;
Pm = 7-10°W — reprezinta puterea necesara antrenarii fusurilor; -
d = 30-10°m — reprezinta diametrul fusului (rotii tangentiale);

o = wny/30 = 20104 % reprezinta frecventa de rotatie a fusului,
’ 30

rezultd un moment de torsiune tehnologic T, = 0,0167 Nm, respectiv, o forta
tangentiala F; = 1,11N.

intrucat standul realizat nu permite functionarea in sarcina la turatii ale
fuselor mai mari de 3000 rotmin, in scopul protejarii acestora, se stabilesc
trepte de pretensionare a transmisiei de baza astfel incat momentul de
torsiune transmis de fus s fie cuprins in intervalul: T, e [0,7;1,5]T tehnologic.

Pentru diferite valori ale fortei tangentiale transmise de un fus
tangential, forta de pretensionare se determina din sistemul de ecuatii:

FI. B FZ' = Fr
F +F, =2F; (5.27)

S ‘ #by
F, =F, -¢
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in care:

u - coeficientul de frecare determinat experimental,

Ba =0,8; B = 1,653096 [rad] reprezintd unghiul de alunecare a curelei
pe roata motoare, determinat conform fig.5.2 si relatiilor “Calculul unghiului
B+" din Anexa 5.

2. A doua etapa consta in reglarea apasari arcului rolei. Aceasta se
realizeaza pe baza schemei de montaj, fig.4.9, a relatiei 4.12, a diagramei
de etalonare a rolei presoare (Fig.5.3. Anexa 5) si a fortei de apasare
necesare, determinata cu relatia :

2,2-F,
F;\"ojf =

(5.28)
n

Marimile caiculate pe baza relatilor de mai sus sunt prezentate in
tab.5.4 Anexa 5 unde n = 2 = nr. consumatorilor tangentiali.

5.4.5. Rezultate experimentale

Scopul incercarilor experimentale pe standul executat a fost ridicarea
familiei de curbe cunoscute sub denumirea de “caracteristici de tractiune”.
Incercarile, efectuate pentru diferite regimuri de functionare, au scos in
evidenta umatoarele aspecte:

a). pentru toate cazurile analizate, coeficientul de alunecare elastica
prezinta variatia tipica transmisiilor prin curele;

' b). pentru toate cazurile analizate, fusefe / consumatorii tangentiali
functioneaza independent unele fata de altele. Dupa cum se observa din
fig.1; 2; 18; 20, pentru apasari egale pe fuse si din fig. 9; 10, 11; 12; 13,
pentru apasari diferite pe fusuri, alura curbelor de tractiune nu este
influentatd de functionarea fusului vecin, cuprinzand aici si cazul stationarii
fusului. Pentru exemplificare, in fig.4 se prezintd curba de tractiune pentru
fusul 3 in timp ce fusul 2 este in repaus prin absenta fortei de apasare;

c). domeniul optim de functionare se situeaza in jurul valorii ¢ ~ 0,4;

d). pentru cresteri ale fortei de apasare se observa o crestere a
alunecarii elastice (fig.4; 6, 7; 8; 9; 14; 17; 18) si o scadere a randamentului;

e). crearea unghiului de infasurare pe consumatorul tangential / fus se
realizeaza concomitent cu forta de apasare exercitata de rola presoare.

In concluzie, functionarea T.T. propriu-zise are loc dupa / prin
respectarea legilor lui Euler (dupa modelul eulerian de frecare), fapt dovedit
de alura caracteristicii de tractiune.

Fiecare post functioneaza independent, alunecarile elastice si
randamentul depinzand strict de forta de apasare a rolei presoare.
Tensionarea transmisiei de baza nu modifica semnificativ aceste curbe.
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Capitolul 6

CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII
PERSONALE.

S-a facut o analiza exhaustiva asupra T.T.E.F.

evidentiindu-se rolul, structura, performantele precum si

locul pe care aceasta il ocupa in industrie si sfera
serviciilor (industria textila si sortarea corespondentei).

Pe baza analizei efectuate au fost evidentiate motivele de

natura tehnica st economica determinante pentru

optimizarea funtionarii T.T.E.F.

Prin analizarea structurii T.T.E.F., se releva conditiile

constructive si  functionale pe care trebuie sa le

indeplineasca transmisiile componente pentru realizarea
unui optim functional al ansamblului.

Se motiveaza superioritatea antrenarii masinilor textile

prin T.T.E.F. fatd de actionarea individuala a fusurilor /

consumatorilor tangentiali.

S-au sintetizat informatiile bibliografice referitoare la

TT.E.F.

in urma studiului bibliografic si teoretic efectuat s-au

indicat lacunele in cercetarea actuala si directiile posibile

de cercetare.

Pe baza analizarii surselor bibliografice constand din:

tratate de organe de masini, tratate de filaturd si utila;

pentru filatura, articole din reviste de utilaj textil si unele
cataloage ale firmelor producatoare de curele tangentiale
s-au sistematizat cele mai reprezentative variante de

T.T.E.F. existente si s-a facut o clasificare a lor. De

asemenea s-a evidentiat faptul ca, in pofida raspandirii

largi a T.T.E.F., literatura de specialitate oferd putine date
despre aceasta.

Clasificarea intocmita pentru T.T.E.F. a permis:

- analiza constructiva a acesteia, utila studiului, in sensul
ca toate variantele existente prezintd un sistem
functional alcatuit din doua transmisii cu functionare
interconditionata;
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- evidentierea moduiui de tensionare pentru fiecare
transmisie componenta in parte, necesar tensionarii
initiale a ansamblului (T.T.E.F.);

- indicarea domeniului de utilizare pentru fiecare solutie
constructiva in parte.

¢ S-a facut o analiza detaliata asupra naturii transferului
energetic. Aceasta a relevat faptul ca solutiile constructive
aplicate in prezent la antrenarea prin “contact tangential”
sunt acelea care realizeaza un unghi de infasurare AB=0
sau > 0 a curelei pe roata antrenara. Solutiile cu 3 = 0 sunt
dificil de realizat fie datorita flexibilitatii curelei, fie datorita
conditiilor deosebit de dezavantajoase pentru functionarea
acesteia, conducand la distrugerea ei rapida. Cu toate ca
solutiile constructive si caracterul flexibil al elementului
intermediar par sa conduca spre modelul Eulerian, natura
contactului cu frecare in cazul T.T.E.F. raméne o
problema deschisa.
¢ S-a analizat modelul mecanic al functionarii transmisiei
mecanice cu element flexibil cu metodele cunoscute de la
transmisiile obisnuite prin curele late s$i s-a retinut
concluzia ca forta activa din ramurile curelei depinde
exclusiv de natura coeficientului de frecare .
¢ in scopul gasirii metodelor de optimizare a performantelor

T.T.E.F. , s-a facut o analiza amanuntitd a pierderilor

energetice si a randamentului unei transmisii prin curea cu

ramuri deschise, cu a si L, var. Aceasta a scos in evidenta
faptul ca ansamblul pierderilor energetice din transmisiile
prin curele depinde de:

- forta tangentiala;

- diametrul rotii de curea;

- proprietatile mecanice ale materialului curelei;

- viteza curelei;

- tensionarea initiala.

¢ S-a realizat studiul starii de efort din ramurile T.T.E.F. si

s-a stabilit modelul de calcul pentru eforturilegctive din

ramurile transmisiei si implicit posibilitatea de evaluare a

momentului motor pentru un numar n bine determinat de

consumatori.
¢ Din studiul comparativ al T.T.E.F. cu transmisia cu
consumatori multipli s-a desprins concluzia ca prima

(T.T.E.F.) nu poate functiona decat in cazul asigurarii unui

unghi de infasurare B; > O pe rotile tangentiale.

¢ in capitolul consacrat teoriei constructiei si functionarii
T.T.E.F. au fost abordate:
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a) aspecte  constructive referitoare la cureaua
tangentiala, rotile de curea (materiale, solutie
constructiva), transmisia de baza;

b) principiile de dimensionare si verificare a rezistentei
curelei, cuprinzand:

-cinetostatica transmisiei;
-dimensionarea efectiva a transmisiei;
-verificarea rezistentei curelei;

c) _geometria transmisiei. ,

Pe baza principiilor de dimensionare si verificare a

rezistentei curelei si a observatiilor privind geometria

transmisiei a fost intocmit un algoritm de calcul, adaptabil

calculului automatizat. Algoritmul de calcul propus a

necesitat restructurarea metodei clasice de calcul si a

bazei de date. Se propune dimensionarea directa a

ansamblului transmisiei si verificarea pas cu pas a

satisfacerii restrictiilor datorate corelarilor impuse prin

reunirea celor doua transmisii.

S-a prezentat (in fig.4.17) schema bloc a calculului de

dimensionare si verificare a T.T.E.F. Aceasta cuprinde

subrutinele:

“PRELIM” (fig. 4.18) consacrata preliminarii

parametrilor determinanti, alegerii motorului si profilului

de curea;

- “GEOM” (fig. 4.19) pentru determinarea diametrului
rotiit motoare d,, a distantei dintre axe a transmisiei de
baza, a, si a lungimii curelei in functie de varianta /
solutia constructiva aleasa;

- “DIMENS” (fig. 4.20) consacrata determinarii latimii,
grosimii si ariei curelei, a fortei tangentiale transmise de
un consumator tangential;

- “VEREZ” (fig. 4.21) consacrata verificarii rezistentei
curelei si determinarii fortei de apasare pe fus.

Pe baza ordinogramelor prezentate, se pot determina

dimensiunile principale ale T.T.E.F. si reglajul initial

(fig.4.17).

S-au efectuat cercetari experimentale asupra curelei

(modul de elasticitate longitudinal), asupra cuplei

tribologice roata-curea, asupra capacitatii de tractiune si

asupra randamentului sub sarcina.

S-a conceput si construit (in doua variante) un stand

specializat pentru studiul capacitatii de tractiune sub

sarcina. In prima variantd, momentul rezistent a fost
simulat prin variatia momentului de frecare intr-un rulment
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radial cu bile fixat pe fus / consumatorul tangential.

Masurarea momentului rezistent s-a efectuat pe cale

tensometrica.

intrucat nu s-au obtinut suficiente trepte de variatie a

momentului, s-a conceput si realizat in colaborare cu un

colectiv. de la Catedra de Electronica Aplicata a

Universitatii “Politehnica” din Timisoara, un sistem de

reglare a turatiei motorului principal de actionare si de

mentinere a ei la valoarea aleasa.

in urma fTncercarilor experimentale s-a ridicat familia de

curbe cunoscute sub denumirea de “caracteristicile de

tractiune”, pentru diferite regimuri de functionare

(fig.5.16.....5.36)

Rezultatele obtinute au relevat urmatoarele:

- pentru toate cazurile, coeficientul de alunecare elastica
prezinta o variatie tipica transmisiilor prin curele;

- consumatorii functioneaza independent unii de altii;

- alunecarile elastice si randamentul depind strict de forta
de apasare.

in urma studiului teoretic si experimental s-a concluzionat

ca, pentru optimizarea functionarii T.T.E.F. este necesar

sa se actioneze asupra:

- caracteristicilor mecanice ale curelei (E; ridicat);

- caracteristicilor tribologice ale curelei (u ridicat);

- reglarii fortei de apasare a rolei presoare.
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Anexa 1

Coeficientul de regim c, =\,

Tabelul 1

TiEul maiinii i Coeficientul de regim |

conditii grele

Ring de filat 1,0
Masini de filat cu capat liber

Masini de filat 1.1
Masini de texturat

Masini textile care functioneaza in 1,2-13

Coeficientul unghiului de infagurare cg

1B | 130 | 140 | 150 | 160

170

180

190 | 200

Tabelul 2

210

220 |

lc, |1.18]114]109] 106

1,03

1,0

0,98

0,98

0,

94

0,92 |

Coeficientul de corectie a tensionarii ct

Tabelul 3

130

135

140

145

180

155 | 160

165

10TA | 61 56 | 54 | 52 | 50

48

47

45

44

43

42

41

40

[ T 105‘110 1154120 125
58
44

15TA | 46 42 14139 | 38

37

36

34

33

33

32

31

30

20TA 133132302928 |27

26

25

25

24

23

23

22

22

23TA | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21

20

20

19

19

18

18

17

17

25TA 1211201911918 |17

17

16

16

15

15

14

14

14

ATA| 18 |17 116116 |15 15

14

14

13

13

13

12

12

12

40TA 12L12 111111710 ] 10

10

9

9

9

9

B |170]175|180| 185|190 | 195
“

200

205

210

215

220

8 | 8
230 i

10TA |39 |38 |37 |37 136 |35

35

34

34

33

33

32

32

15TA |30 |29 |28 |28 |27 |27

26

26

25

25

25

24

24

20TA |21 |21 {20 |20 [20 |19

19

19

18

18

18

17

17

23TA |16 |16 |16 |15 |15 |15

15

14

14

14

14

14

13

25TA |13 |13 |13 {13 |12 |12

12

12

12

11

11

11

11

0TA |11 111 |11 111 {10 |10

10

10

10

10

9

9

9

401A {8 |8 |7 |7 |7 |7

7

2

-

2

7

6

6
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Anexa 1 2

Coeficientul de corectie a tensiunii din ramura cg Tabelul 4

I ) 3 ) 3 ) S D S ) S S
N 5 3 A ) (55 3 1) [ (3 93 15 (3 9 1
5 [ 770] 175 | 60| 65| 1s0] 15 | 200 26| 210 215 | z20| 225 [ 20|
o Ioales]oo 6261161 [eo]60]60]59]50] 5o 58]

Coeficientul de corectie la incovoiere c; Tabelul 5

d|{ 50 | 100 {150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600

Tipu!
curelei

10TA |66,0 | 730|753 765|770 777780783 |784 ;8,6 787|788
15TA 1600700733 1750760767 771 ,775|778!780|782|783

|

20TA| - |650|700725]740 750757763767 770773775
Z3TA| - 1600660700720 733[743|750 756760764767
25TA | - - |630[675,700[71,717291738 744750755 | 758
OTA | - - 600650680700 |714|725|733|740|745|750
407A - | - | - - 6206506711688 700710718725

ci (conform tabelului 5) depinde de tipul curelei si de diametrul rotii care,
se alege conform tab. 6, in functie de solutia constructiva a transmisiei.

Tabelul 6

d=d, dacd dy> 0 7xd- alttel |
Figura2.1. a d=dy

dg = diametrul rolei de deviere

d= dd
Figura2.1. b dq = diametrul rolei de deviere

d= d1, daca dd 2 0,4dein altfel
Figura2.1.c,d d = dyq

dmin = diametrul minim
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Anexa 1 3

Coeficientul de corectie a fortei centrifuge c,, Tabelul 7

10| 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

—— N ——
10TA|1 09120 | 36|57 |82 |111[145(1841227|27,5|32,7

15TA1 08 | 1,7 13047 68| 93 ]1211154[19,0]229 273

N1A| 06113124 3753|7395 120/148]/170]213

23TA| 0512 12113247 |64 |83 105|13,0]157(187

HT1A|1 0511112031145 |62 |81,10,2|126]152]|18,1

A01A| 0510182841155 72|91 113136162

Factorul de corectie a alungirii functie de tipul curelei c,

41A| 0,109 1624 35148 6379 1100]/118]141]

Tabelul 8

Ti 10TA | 15TA | 20TA 23TA 25TA | 30TA | 40TA
Ca 11,36 8,62 6,17 4, 81 3,94 3,31 2,27
Factorul de corectie al fortei dinamice cq4 Tabelul 9

I ) 3 ) B ) 5 S ) S D R R S
[ I ) ) ) S S ) K B

| p 170]175] 180§ 185 190] 195] 200} 205] 210] 215] 220] 225[ 230]
431 1 35

168] 164 161] 157 ] 154

BUPT



Anexa 1

60

50

sy
ARy Ias
& \ & %.\%N% W .W\
w \ S \9\2 |

[ww/NT o34 mE?@ 3p osjojiun 9d ﬁ_ocﬂcmmcg o_“._o.u_

40

30
vIm/s]

{0
Viteza curelei

Figura 1.

BUPT



Anexa 2

5

Distributia de putere pentru masina de filat cu inele, cu 324 fuse

Tabelul 1
Organul Consumul Organul Consumul
de putere de putere
4 A
Masina cu inele 100 Ventilatorul pneumofil 10,8
Rotirea cilindrilor trenului 18,3 Mecanismul de angrena- 11,4
de laminat je la trenul de laminat
Mecanismul de rotire a 4.6 Mecanismul de migcare 7,7
tevilor pline a bancii inelelor
Mecanismul de rotire a 43,4 Actionarea axului princi- 3,8

fuselor

pal si a tamburului
fuselor

afel 5 Bestimmung der Wirtelanpresskraft F,

Puterea [kW]

Forta de apdare pe fus Frog[N]

y

Figura 1.

BUPT



Anexa 2 6
Tabelul 2
| Simbolul Foy, h Mos p
| curelei Profilul | [NNmm] | [mm] | kg/m?] | [kg/m’]
| curelei
l VIS Habasit Siegling Beltex
| T9 32 | 36 | 1,125x10°
f T11 10 3,8 43 | 1,132x10°
T15 2,4 27 | 1,125x10°
T10 10 1,4 14 1x10°
| GGS8N 10 | 16 1,8 | 1,125x10°
20NN/TA | 93 23 | 24 |1,083x10°
- 10NN/GTA ! 128 31 | 1,107x10°
| 1 T17 15 1 29 33 | 1,138x10° |
' T15 15 | 17 1,7 1x10°
| GG10N 125 | 1,9 2,1 | 1,105x10° |
~ 25NN/TA 238 33 | 1,178x10° |
“25NN/GTA | 148 T34 40 1176x10°
| T22 | 22 | 30 30 | 1x10° |
‘ GG15/ | 225 | 23 26 | 1,130x10°
30 | ;
| GG20N - 25 26 29 | 1,115x10°
~ 40NN/TA 25 | 37 41 | 1,108x10°
Obs.

GG15/30* Extremultus 82 / fabricat la cerere speciala.
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Tabelul 5.1.
Rugozitatea rotii masurata in cele trei zone.
Parametrul de Zona - Media
rugozitate 1 2 3
Ra 1,1 1,2 1,3 1,2
Determinarea erorii de citire:

Valoarea citita la aparat : R.=12

Rugozitatea inscrisa pe etalon: R.=0,62

Eroarea : E=12-062=0,58um

Corectia ce trebuie aplicata valorii citite: - 0,58

Determinarea rugozitatii roti:

Valoarea reala = valoarea maxima citita + corectia

1,3um—-0,58 um =0,72

Tabelul 5.2.

, Etalonarea arcului pentru mésurarea efortului F

~ Poz. = Masa | F=mg £[mm] :

| .__Ika] [N] 1 2 | 3 | Media
12 19,62 12 13 13 | 126
.2 5 49,05 37 | 38 36 | 37
3 9 88,29 56 . 57 | 56 5,63
.4 10 98,1 61 | 60 | 62 | 61
5 17 166,77 104 | 104 10,4 | 104
6 | 18 176,58 110 | 110 | 110 11,0
7 1 20 1962 | 118 @ 119 | 119 11,86
8 22 21582 | 135 13,4 13,5 13,46
9 | 24 235,44 14,8 14,7 14,7 14,73
10 . 25 245,25 15,2 15,3 15,3 15,26
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Anexa 5

etalonare arc F1

250,0 | B
| y=16,3x
2001) [ R2=.1 . ,///r“ _
. E 150,0 : i T
‘ £
1000 + C e ] )
50,0 f—m e .
0,0 i —— — B
0,0 2,0 4.0 6.0 80 10,0 12,0 14,0
£ [mm]
Figura 5.1

Calculul valorilor din tab.5.3. se face pe baza urmatoarelor scheme

si formule:

a). determinarea constantei motoarelor:

M, =KI=M_, +M,
27-350  18-350

v 60 1000
Nm

M

.6,2=1,065=K,1I

K =0,1717

Imaotor

n B _n
"’ 30 frina
I, . =024
U, s e =10V
v, =63V

n= 6,3}M = 315rot / min
20

b). Frana

2 - 3000

P.=M,.Q, = 92=M,- 60 = 0,2928 Nm

M,=K]I =K, 22=K

2 frina

o133 VM
A

16,0
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Anexa 5 15

Frana I=92W
. nm=3000 rot/min

. _ UN=52V

INﬁZLZI\

Motor SMU 750

U=64V
p=16A
n=3000 rot/min
Pn=1000W
Figura 5.2
r K, -I
Fy=—t=2m w Ny K Z K =0133
d, 0015 A
T-n.
‘U — LA .f.ﬁg{).jl
30 200) 30
v, —V,
- v.\l
200 = numarul fantelor pe TIRO
F;
Q= F
P M, o,
n u S S

P (P w2

cons
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Anexa 5 16

Diagrama de etalonare a arcului rolei presoare
(1div=0,01 mm)

300 .
o0 | y=89M4x
R2 =0,9923 *
200 : IR ST
€ 50 - > - .
= .
100 f=m e e
501 e R
»%
Oé= " U
0 5 10 15 20 25 30
G(N]
Figura 5.3

Tabelul 5.4.

Trepte de incarcare a transmisiei de baza si deplasarea necesara a
rolei pentru realizarea fortei de apasare corespunzatoare.

Treapta | Forta initiala Forta Forta Fortade | Deplasarea
pentru tangentiala tangentiala apasare rolei
transmisia de transmisa de
baza un fus
Fors [N] Fi [N] Fy [N] Fo [N] As [mm]
1 26,93 1,6 0,8 3,52 4,34
2 36,1 214 1,07 4,71 4,45
3 44 64 2,64 1,32 5,81 4,54
4 56,76 3,36 1,68 7,39 4.7

Determinarea s-a facut fara rola presoare (pentru a tine seama de
aceasta, se va deplasa sistemul de axe. Forta de incarcare = 45N+F;)

Determinarea unghiului de infasurare a curelei pe roata motoare:

Pe baza fig.5.4, pentru configuratia standului se determina
urmatoarele marimi:

a). distantele minime dintre axe sunt:

BUPT



Anexa 5 17

A,=0,75(D,, + D, )=0,75(98 + 40) = 103,5mm
A, =A, =103,Smm
A, =0,75(D,, + D ,)=0,75-80 = 60mm

Pe stand s-au realizat urmatoarele distante:
0, A=580mm

0,4 =300mm
0,0, =0,0, =580mm

Conform fig. 5.4 se poate scrie:

Figura 5.4
AO
a = arctg — = arctg 303 =27,34"
0,4 0,4 =
cosa=——=200,=—"—-= 500 _ 562,92mm
0,0, cosa cosa
a,2a =54,699° = 0,954346035rad.
. Dz — Dl
¥, = arcsin 5 =0,051517089rad
12
r.—r
y, = arcsin LJ- = arcsin 6—00 =0,103448275
1 3 -
R, - R,| 0

=

y, =arcsin’
’ 24

23 23
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B, =lr-(a, +7, +7,)]= [ - (0,95434603 + 0,103448 + 0)] =
=2,083798619 rad

ﬂa/ = 098 : ﬂ, = 1,667038895 rad

Tabelul 5.3.
Valori masurate
Fig. 516
Deplasari egale $2=53=4.5 FOTB=36.1N
nM=150rot/min Ft=2.14 Ftj=1.07
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[mA] u2[v] f2[Hz) 11[A] Utaho[V] um1[V]
0! 0 1630 0,64 2.8 3]
0,15 07 1300 07 2.8 3.2
0,23 09 925 0,72 2,8 3.1
0,26 1,16 715 0,65 3 31
0,28 1,62 425 0,59 3 3
0,29 1,84 98 0,58 3 3
0,29/ 2,06 30 0,58 3! 3
; i
Fig. 5.17 !
Deplasari legale s2=53=4.5mm IFOTB=36.1N
nM=150rot/min Ft=2.14 IFti=1.07
] !
! |
' motor 1 motor 1 A'motor 1
I3[mA] {U3[V] f3[Hz] jn (A] Utaho[V] Um1[V] |
0! 0 1628 0,64 2,8; 3
0,145, 0,7 1297 0,687 2,83L 32
0,23 0,9 926 0,72 2,8! 3.1
0,258 1,16 715 0,68 3i 3.1
0,28 1,62 425 0,59 3 BE
0,29 1,84 98,5 0,58 3 3
0,29 2,06 29 0,58 3 3
Fig. 518
Deplasari inegale 82=2 F02=0 FOTB=26.93N
F02,3nec=3.52N snec=4.34mm
nM=370rot/min
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] U2[v] f2[Hz]) 11[A] Utaho[V] UiV}
0 0 1 0,28 7.3 10
0,2 0,28 1 0,29 7.4 10
0.2 0,28 1 0,29 7.4 10
0,2 0,28 1 0,28 7.5 10
0,2 0,28 1 0,28 7.5 10
0,2 0,28 1 0,28 75 10
0,2 0,28 1 0,28 7.6 10
Deplasari inegale §2=2 F02=0 FOTB=26.93N
! F02,3nec=3.52N snec=4.34mm
nM=370rot/min | [
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Anexa 5
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] U3[V] f3[Hz) 11[A] Utaho{V] U1{Vv]
0 0 40242 0,3 7.3 10
0,055 0,3 3668 0,33 7.4 10
0,165 0.8 2450] - 0,62 7.4 10
0,22 1,23 1460 0,62 7.5 10
0,23 1,75 800 0,5 7.5 10
0,23 2,27 250 0,3 7.5 10
0,23 2,7 100 0,3 76 10
Fig. 5.19
Deplasari inegale s2=2mm $3=4.5mm FOTB=26.93N
iFt=1.6[N] Ftj=0.7[N]
nM=918[rot/min]
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] U2[v] f2[kHz]} 11[A] Utaho[V] Um1Vv]
0 0 2,49 7,24 18,3 20
0,18 0,2 0,001 7.2 18,4 20
0,18 0,2 0,001 74 18,3 20!
0,18 0,2 0,001 7.5 18,3 20
0,18 0,2 0,001 7.8| 18,5 20!
0,18 0,2 0,001 7.7 18,3 20|
0,18 0,2 0,001 7.3 18,2 20
0,18 0.2 0,001 8,1 18,2 20
? !
Fig. ] '
Deplasari inegale s2=2mm  |s3=4.5mm | FOTB=26.93N |
IFt=1.6[N] Ftj=0.7[N] ,
nM=918{rot/min] i
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 ‘motor 1 motor 1 5
I3[A] U3[Vv] f3[Hz] 11[A] UtaholV] Um1{V]
0 0 9933 0,4 18,3 20
0,07 0,12 8300 0,43|. 18,3 20
0.15 0,25 6958 0,85 18,4 20
0,16 0,73 5900 0,81 18,3 20
0,17 1,24 4800 0,81 18,3 20
0,171 1,75 3670 0.8 18,5 20
0,172 2,25 2450 0,8 18,3 20
0,173 27 1050 0,8 18,2 20
Fig. 5.20
Deplasari inegale $2=4.6 mm FOTB=44.64 N
$3=4.5 mm Ft=2.64[N]
nM=918[rot/min]
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] U2[Vv] f2[Hz) 11[A] Utaho{V] Um1[V]
0 0 9932 0,79 18,3 20
0,2 0,25 6670 0,8 18,3 20
0,35 0,5 4500 0,98 18,4 20
0,38 0,7 3200 0,78 18,3 20
0,38 1 2125 07 18,3 20
0,39 1,6 20 07 18,3 20
li Virag g ay .ey
; U Biisieey o

ey
M I et 3. apaen - .. ° >.
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- Anexa 5
Fig. 5.2 4 1
Deplasari inegale s3=4.5mm [s2=4.6 FOTB=4464 N
Ft=2.64[N]
nM=918rot/min ‘
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] uzv] f2[Hz) 11[A] Utaho[V] Um1[V]
0 0 9934 0,35 18,3 20
0,06 0,08 9250 0,44 18,3 20
| 0,126 0,17 8000 0,79 . 18,4 20
! 0,132 09 6800 0,82 18,3 20
0,138 1,1 2100 0,75 18,3 20
] i
IFig. 5.22 ! |
Deplasari inegale $2=4.6 mm FOTB=44.64 N |
s3=4.4 mm {Ft=2.64[N] |
nM=818[rot/min} |Frana 2 B
Frana 2 U2V} Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] 0[f2[Hz] 11[A] Utaho[V] Y !
| 0 0,25 9935 0,93 18,3 20|
: 0,16 0,5 7812 0,88 18,4 20|
1 0,35 0,7 4509 0,99 18,4 20;
il 0,37 1 3185 0,96! 18,3 20,
| 0,38 1,6 2100 0,9 18,3 20|
f 0,39 19 0,9 18,3 20!
Fig.5.25 :
Deplasari inegale s3=4.4mm |s2=4.6 ! FOTB=4464N '
; 'Ft=2.64[N] ;
inM=918rot/min |Frana 3
;[Frana 3 U3[V] Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1 !
i13[A] f3[Hz] 11[A] Utaho[V] Um1[V] '
: _ 0 0 9975 06 18,3 20
' 0,068 0,49 9427 0,63 18,3 20
] 0,124 0,85 9100 0,64 18,3 20
: 0,24 0,17 6100 0,98 18,4 20
B 0,26 0,9 3900 0.7 18,3 20i
' 0,27 1,1 2300 0,66 18,3 20|
; 0,27 0,136 1250 0,65 18,5 20
: 0,27 0,136 98 0,65 18,3 20
Fig. 5.24
L
|Deplasari inegale $3=5mm s2=55 FOTB=4464 N
] Ft=2.64]N]
INM=750rot/min
iFrana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
I13[A] u3pv) f3[Hz] 11[A] Utaho[V] umt[V)
: 0 0 8112 0,28 12,5 15
: 0,07 0,1 7798 0,41 12,5 15
i 0,18 0,53 7200 0,9 12,6 15
3 0,24 1 6000 1,1 12,7 15
: 0,26 1,55 5000 1,2 12,5 15|
5 0,27 © 2,05 3900 1,3 12,7 15|
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0.28 2,59 2840 1,4 12,3 15
0,28 3,04 800 14 12,3 15
0,28 3,55 60 1,5 12,2 15
0,28 4,02 1 15 12,1 15
Fig. 5.25
nM=670rot/min FOTB=44.64 N
Ft=2.64[N]
Deplasari inegale §3=5mm §2=5.5
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] U3[V] f3[Hz] 11[A] Utaho[V] Um1{V]
0 0 7246 0,48 13,4 20
0,1 0.2 7100 0,56 13,4 20
02 0,3 6800 1,05 13,4 20
0,23 04 5400 1,2 13,4 20
0,25 0,6 2560 1,4 13,4 20
0,25 1,2 1200 1,8 13,4 20
0,25 1,42 380 1.8 13,4 20
0,25 14,4 30 1.8 13,4 20
Fig. ©5.26 ]
NM=780rot/min FOTB=4464 N |
Ft=2.64[N] k
Deplasari inegale $3=4.54mm !s2=5.5 }
|
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1 o
13[A] U3[v] f3[Hz] 11[A] Utahol[V] Um1[V]
0 0 8436 0,3 12,5 15,6
0,07 0,1 8200 0,5 12,5 156
0.1 0,53 7600 0,48 12,6 15,6
0,131 1 6790 0,55 12,6 15,6
0,24 1,55 5300 0,85 12,7 156
0,24 2,05 1000 0,9 12,7 15,6
Fig. 5.2%7
nM=140rot/min FOTB=56.76 N
Ft=3.36N
Deplasari inegale s3=5.5mm s2=2mm-insuficient
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A) U3[V] f3[Hz) 11[A] Utahol[V] Um1[V]
0] 0,15 1513 0,3 2,8 2,8
0.04 0,025 1278 0,3 28 2,8
0,08 0,04 980 0,5 2.8 2,8
0,124 0,6 690 0,92 27 28
0,13 0,8 525 2,4 2,8 2,8
0,133 0,9 160 9 2.8 28
Fig. 5.28
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nM=140rot/min l FOTB=56.76 hll
Ft=3.36N
Deplasari inegale §3=4.7mm s2=2mme-insuficient
Frana3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] U3[v] f3[Hz] 1M[A] Utaho(V] Um1[V]
0 0,15 1513 0,25 28 28
0,045 03 1500 0,38 28 2.8
0,087 0,6 1487 - 06 27 28
0,125 1,1 1390 0,8 2.8 28/
0,139 1,65 965 0,9 28 28
0,143 22 391 0,92 27 28
0,144 263 207 0,93 28 2,8
0,145 31 138 1 27 2,8
0,146 3,1 50 1 2.8 28
Fig. 5.23
nM=350rot/min FOTB=56.76 N !
Ft=3.36N |
Deplasari inegaie s3=4.7mm s2=2mme-insuficient
Frana 3 i
Frana 3 U3[Vv] Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] 0O|f3[Hz] 11[A] Utaho[V] Um1[V]
0 0,055 3793 : 0,2 7 10
0,036 0,07 3700 0,2 7 10
0,077 0,09 3650 0,4 7 10
0,092 0,14 3487 0,48 7 10
0,115 0,305 2995 0,59 7.1 10
0,117 0,62 2118 0,61 71! 9,5
0,119 1,13 1620 0,63 7[ 8,6
0,119 1,63 807 0,68 7! 8,6
0,119 2,1 425 1 7.2 10
Fig. 5.30
nNM=800rot/min FOTB=56.76 N
Ft=3.36N
Deplasari inegale s3=4.8mm s2=2mm-insuficient
Frana 3 ,
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] U3v] f3[Hz) 11[A] Utaho[V] Um1i{V]
0 0,1 9735 0,3 17.9 20
0,05 0,57 8900 0,3 17,9 20
0,07 1,07 6200 0,3 17,9 20
0,08 1,59 4300 0,3 17.9 20
0,085 2,1 1650 0,3 17.9 20
0,088 2,56 530 0,3 17.9j 20
0,09 2,6 120 0,3 17,9 20
1
Fig. 5.3/ i
|
AM=900rotmin FOTB=5676 N !
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| Ft=3.36 N
Deplasari egale §2=s3=4.7mm
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] U3[Vv] f3[Hz] 11[A] Utaho{V] Umi1[V]
0 0.1 9736 0,35 17,9 20
0,05 0.2 8430 0.3 17.9 20
0,105 0,3 7683 0,45 17,9 20
0,145 0,57 5978 0,65 17,8 20
0,16 1,07 3480 08 17,7 20
0,17 1,59 1500 1 18,2 20
0,17 2.1 450 1.8 18,2 20
Fig. 5.32 |
nM=427 rot/min FOTB=56.76 N
Ft=3.36 N
Deplasari egale s2=4.7mm s3=4.7
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12]A] Uz[v] f2[kHz) 11{A] Utaho[V] Umi[V]
0] 0 4620 0,58 8,5 101
0,3 0,25 4312 1,6 8.5 10!
0.4 0,5 3048 1,65 8,6 10!
0,42 1 2417 1,7 86 10!
0,43 1,2 1900 1,9 8.6 10
0,43 1.5 670 2 8,6 10!
0,43 2 10 2,2 86 10!
Fig. 5.33
nM=427rot/min FOTB=56.76 N -
Ft=3.36N ;
Deplasari egale s2=4.7mm §3=82 |
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] u3[Vv] f3[Hz] [1[A] Utaho[V] Um1[V]
0 0 4559 0,58 8,5 10
0,28 0,22 4150 1,6 8,6 10
0,39 0,72 3500 1,65 8,6 10
0,42 1,3 2155 1,7 8,6 10
0,42 1,72 730 1,9 8,6 10
0,42 2 40 2 8,6 10
0,43 2 1 2,2 8,7 10
Fig. 5.34
nM=900
FOTB=56.76 N
|Ft=3.36N
s2=5 8mai mare decat necesar
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] u2[v] f2[kHz] 11[A] Utaho([V] Um1i[V]
0 9635 0,7 17,9 20
0,135 0,1 6500 0,69 - 17,8 20
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0,153 0,57 4100 0,7 17,7 20
0,155 1,07 2314 0,72 18,2 20
0,157 1,59 918 0,7 18,2 20
0,158 2.1 360 0.7 18,2 20
Fig 5.35
nM=900 rot/min FOTB=68.87 N
[ - Ft=4.07N
Deplasari egale $3=4.7mm=nec=s2
Frana 2 Frana 2 Frana 2 motor 1 motor 1 motor 1
12[A] u2[v] f2[kHz) [A] Utaho(V] Um1{V]
0 0 9620 1.3 18 20
0,3 0,18 8950 1.6 18 20
0,58 0,29 7100 2,35 18 20
0,78 0,5 2800 25 18 20
0,8 1 912 2,6 18 20
0,8 1,5 150 28 18 20
Fig. 5.36
n=900rot/min '
FOTB=68.87 N !
Ft=4.07N | ,'
Deplasari egale $3=4.7mm=nec=s2 ! !
Frana 3 Frana 3 Frana 3 motor 1 motor 1 motor 1
13[A] u3[v] f3[Hz) 1[A] Utaho[V] Um1[Vv] ,
0 0 9585 0,3 18 20!
0.3 0,5 8965 2 18 20!
0,55 1 7200 2,2 18 20
0,62 1,5 2795 2,8 18 20
0,63 2 890 3 18! 20
0,63| 2,5 85 32 181 20
T
l
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